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La campagne 1959 dans l'ENNEDI et le l''lORTCHA
constitue la troisième lîlission ef:i:'e ctuée par le Service Hydro-
logique de l'OFFICE de la P0CHERCHE SCIENTIFIQ1~ et T~CHNIQUE
OU11RI:-Ï'IER (O.R.S.T.O.N.) dans cette région. La première
C8.mp2;gne eut lieu en 1957 sous la direction de N. BIL1C;ULYAL,
Ingénieur à ELECTRICITE de FRANCE, et a fait l'objet d'~~~
ral)port publié en Novembre 1957 à PARIS (O.R.S.T.O.L.) :
"Etudes d'écoulement en régime désertique - Ilassif de
l'ENHEDI et région Nord du I:'IORTCHA - C2J11pagne 1957" ~
La seconde mission a été effectuée par l'OFFICE de
la RECH~RCHE SCIENTIFIQUE et TECHNIQUE üUTHE-J'1ER po1.U~ le
compte de l' ORGcJ'US:...TION CŒiLimm des REGIONS SAHAil.IENNES(o.c.n.s.), durant l'été boréal 1958, sous la direction de
II. ROCHE, Ingénielll~ à ELECTl1ICITE de FRANCE, affecté8.1J.
Service Hydrologique de 1IO.R.S.T.O.I.'I. Elle 8: fëüt l'objet
cl' un raPl)Ort publié à P.,iRIS en Décembre 1958 :
lIEtudes d'écoulement en régime désertique - Hassif de
l'ENNEDI - Camp2gne 1958".
En 1959, la poursuite des études a été décidée par
l' ORGidUSATION Cm/ll'lillill des HEGIONS SJ:JL'ar:CNNES. Une convention
a été passée à cet effet entre cet organisme et l'OFFICE de
la HECHERCHE SCIENTIFIQUE et TECill'TIQU'B OUTRE-f'lER. Le but du
présent rapport est de rendre compte, des résultats obtenus
2,U cours de cette Campagne. 'La direction des ·étudGS inCOLlbnit
à H. ROCHE assisté, CCtJ.l:W l'année précédente, lx',r H. DamnE.
Afin d'alléger autant que possible cet exposé, nous
n'<=:vc:ns rappelé les résultats acquis au cours des ca.nlIlagnes
précédentes que s'ils offraient des points de comp~rGison
immédiats et particulièrement intéressants. Nous prions donc
le lecteur qui voudrait se faire une idée plus exacte des
réginms étudiés, de se reporter aill~ dev~ premières publi-
cations.
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Nous tenons à remercier ici les personnes qui ont
bien voulu nous apporter une aide matérielle, en particulier
le Capitsine LANBOTTE et notre c~mi Hubert GILLET, agronome
du lIuséwil, grâce auquel certc~ins résultsts pluviom2tJ.:'ic~ues
et hydrologiClues 7 compromis par 11 indisposition l)SSsagère du





de la CAliPJ.GNB 1959
Le programnle prévu initialement par le Sel~ice
Hydrologique de l'OAR.S.T.O.H. a été modifié assez profon-
dément poür tenir compte des desiderata de l'O.C.fL.S. Eh
p2.rticulier, cet organisme préconisait, pour le 1''lOHTCHL., des
études hydrologiques JJ1us approfondies que celles qui avaient
été prévues. Cette circonstance nous a obligé, COmlJte tenu
des disponibilités, à restreindre les observations relatives
GU massif de l'ENNEDI. L'accord s'était fait en définitive
sur le programr,le suiVGnt :
l - Inst2>11atiol1, à l'intérieur du l'1assif, d'un réseau de
pluviomètres totG.lisZ'.teurs plus dense qu'en 1958'i m&is
ne s'étendant pus jusqu'au plateau du Bh.L'iSSO.
II - Réinstallation et exploitation, de Juillet à Septembre,
du bassin expérimental de Bf:J.CI-:JTKELE, clé jà étudié
l'aru~ée précédente.
III - Etude de l'écoulerilent dans le HORTCHl-l.. Cette étude
dGvai t comprendre l' instc-:..lla tion d'une stgtion sommaire
sur un des ouadis du lIüRTCHA. (L'O. HAOUACH a été
retenu en définitive). Il était entendu que, dans la
mesure du possible, on tenterait de f~ire un bilan du
bassin correspondant. Les crues des principaux ouadis
devaient faire l'objet d'une enqu~te a posteriori.
IV - Enquête a posteriori sur les crues de quelques ouadis
de l' ENNEDI •
v - Poursuite des études d'évaporation à la station de FADA.
4Ce p:cogral11rt1e n 1 était l)2.S impératif en tous ces
points et devait être [',dapté aw: difficultés matérielles
rencontrées ainsi qu'am: circonstances météorologicues parti-
culières à l'année 1959.
Son exécution a été confiée à H. ROCHE, Ingénieur
à ELECTRICITE de FRJI.HCE, assisté de 1'1. DOUNIE, agent Tecbnique
'''"1rd'''oloa-uc> a' l' 0 R q T 0 ji/l'J..J.,,".J.. b:C:: • • u. ".J..
La mission cOIJ.portai t deux équipes, comme en
1958
L'équipe de H. DOmnE, qui devait réinstaller le be.ssin
expérimental de BACHIKEJ-ili 8t assurer son fonctionneèlGl1t du-
rant 10. campagne. Ce tte équipe davai t en outre ins"i:;éüler
quelques pluviomètres SlU' la lisière sud du l"lassif, les
relever en fin de campagne, et enfin opérer les observa-
tions a posteriori des crues sur l'O. NORI.
- L' équiJ)e de 1''1. HOCFm, qui devait installer le réseo,u de
pluviomètres prévu 90ur le Massif en dehors de la lisière
suc~, efÏe ctuer le s 0bsel"Vé~tions climat ologique set hydro-
logiques dans le nORTCHL, relevel' en fin de campaGne les
I.Jluvior:lètres de l'ENl'TEDI et opérer des observations de
crues a posteriori SlU' quelques ouadis du 110RTCH.tJ..
Une aide précieuse nous a en outre été apportée
~)c,r H. GILLET, du Huséua. Oe dernier a bien voulu se charger
de la pose et du relevé de certains pluviomètres, ce qui nous
8. )crmis d'écourter nos totu~nées chameaux.
Nous avons éprouvé de sérieuses difficultés dans
la rualisation du programlne. Une saison des pluies très
abondante a coul)é toutes les pistes panda,nt près cl' lUl mois,
ce qui a rendu impossible tout déplacement dans le liOR~eCHA ;
:i'-I. oARVALHO, de l'Office A..1'1tiacridien est resté bloClUé près
de trois semainGs, malgré un Iilc;.tériel biGn supérieur au nôtre.
En Août, H. DOUNIE, fortGment éprouvé l')ar une dysente:cie
~libienne doublée d'une c~ise de foie, a dû rGvenir, wvec
bG8UCOUp de peine, à FAD). pour suivre un trê,i tement Clui l' Ci,
ilîllnobil.isG Wle dizaine de jours. Début Septembre1 II. nocrm a
I2it une chute de chameau assez pénible suivie d'un
"coup de bambou" et Cc dû interl~olîlpre sa tournéG. OeDend2nt
ces divers inconvénients n'ont" guère Gntravé 12, m2r;llG des
tl~2,vaux, les obsel"Vations interrompues par H. ROCHe 8;y-ant
pu €'tre complétées grâce à l'amabilité de !"I. GILLET.
5HOYCNS HATERICLS l'ilS en OEUVRE -
Déplacements
La mission dispos~it de deux véhicules :
un pick-up Delahaye, affecté à M. DOUNlE, et destiné
éventuellement 8,U translJort du matériel pour R2~CHTIC~L:C.
un pick-up Land-Rover en pal~ait état mis à la dis~osition
de M. ROCHE. Il est à noter que cc genre de véhiclùe est
un peu léger ];)our du véritable "tous terrc-;.ins" : il l'Jasse
partout') ou à peu près, mais non en toute sécurité.
En outre') H. DOUlTIE dispos8..it en parmanence de
cinq chaDlea~~ pour ses liaisons avec FiillA et pour les tournées
cu' il a dû effectuaI' à lé':. lisière sud du Nassif. N. ROCI-ill
îouait quelques chameEJ.\D;: chc1.que fois qu'il avait à se
déplacer en dehors des zones praticables en voiture.
Les itinéraires parcourus par la. mission durant 12
c8mpagne 1959 figurent sur la carte l.
Climatologie :
Sur le b2ssin eX1Jérimental de Bi\.CHIIŒLE, on
disposc,i t, IJour 18 mesure des précipitcLtions, de 4 pluviomètres
"Associe.tion" et d'un pluviogrEJ.phe à augets basculeLœs. Il Y
avait en outre, 2,U camp de b2.se, sous abri météorologique, .
un psychromètre Laurc"l type O.N.I-l., un thermomètre au 1110 0 0 1
un thermomètre à maxir;mms e-G lUl thermomètre à minil1Wlls.
L ,' . d - -0" mc TT ' " • t' . , ct ' 1" ,equlpe U il ü'l I1A e-Cal equlpee un 'pS~lCŒ_'Orne-cre
, ...... . .. , b ' f- " .od t d' .....h ' ,a 2.Splra u].on, d un arome-lJre anerOl e e un 1" el~mome'cre
au 1/10 0 C. L'unalyse des 2verses ét2.it effectuée au l,loyen
ci.' un entonnoir de pluviomètre "Association", prolol1.;3'é par
un tube en nylon déversnnt directement dans une é~)ro1..lVette
graduée au 1/10 mm dG pluie. Onze pluviomètres totéùisateurs
étaient destinés à être ré-D~œtis dans le massif de l TENNEDI.
Six pluviomètres ordinaire; devaient être installés dans
le BORTCHA, en plus de ce ux d' OUH CHALOUBi-::.. et du cC',mp de
l'BAOULeE. Leur contenance s'est nldlheureusenent avél~ée
insuffisante pour l'abondance de la saison 1959 ct lœrelevés
6ont été inutilisôbles. Il faut ajouter à cela un pluviographe
hebdot i18à&ire italien du t;ype à 2ugets basculeurs, inst211é
à titre d'essai au poste cl'OUE CHJ~LOUBA.
L'équipG de lli~CHIIŒLE étEdt dotée d'un tachéomètre
fJ~~NGUET. CGlle du l'10RTCH.i:~ effectuait les mGsures de pente
et IGS levers de profil en travers au moyen d'un niveau
HILD N lO et d'une mire de 3 mètres pliante. Les dGlL~
équipes disposaient en outl~e du petit matériel cour.:lnt de
prospection: boussoles, chaînes, Gtc •••
Hydrologie :
.. -
La st&tion de R~CHIIŒLE était équipéG d'un
tr2.nsporteur aérien de fortuIl8 aVG c sallinon et moulinGt OTT
Gt d'lm matériGl léger (perchG) pour jaugeages à gué. LGS
l1c,uteurs d' Gau c5-Caient enregistrées, lors des crue s, pcœ un
lü,migraphe OTT, type "XV à lî10UVGment j oUl"nalicr, doublé cl' une
échelle de contrele.
L' Gquipe du l{ORTCHA disposait d'un matéI"iel léger :
perche· ronde et microlîloulinet. Un limnigraphe OTT, ty-.pe x:v~
à mouvement he bd or,mda ire , a été installé sur l'Ouadi HLOUAC:tL
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Les pluies ont été particulièrement abondc·~l1"l;es en
1959 9 tant d2,ns l'ENNEDI que dans le lIüRTCHII..• DEtl1s ce qui
SUl-C, nous passerons en revue s ucce ssivernent le s c1iffércntes
observations effectuées c12ns chacune de ces deux régions.
A OBSERV~.TIOHS CLIT.l~~TOLOGIQU8}) dans l' ENNEDI -
Les études ont IJorté notamment sur lu~ rôpartition
des lJluies d:'.,lls le Massif. Quelques mesures de températu.reG
et d 'humidité ont été effec"Guées à la station officielle de
F"~DA et à R~CHIIŒLE, dans ll[',bri l",létéorologique de base.
l - Observ2tians pluviof:1é.tri,9.ue s :
a - Réseau d'observations ct données nWûériquos :
Onze pluviomètres totzùis2teurs ont été installés
dans le [Rssif (voir carte II). Ces pluviomètres contenaient
au dépë~rt UT... cert,:':.in V01Wil0 d' hui18 minéro.le destinée à
flotter SUT l'oe"u de liluie et à la protéger de l'évé;;)OI\":l;ion.
Cc volwne correspondait à 6 mDl de pluie et il en a été tenu
compte détllS la détorminC'.tion de la h2.utem.... de précipitation
nesurée. Nous donnons ci-c1essous les principéùes caractéris-
tiques des stations ainsi que les résultats obtenus :
Pluviol;~ètre de KüURIEN-DüULIEN
Mission ENNEDI- MORTCHA 1959 1 Carte II 1
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Il a été installé le 10 Juillet ; les précipitations
cmtérielu~es à· cette c1f',-ce sont très faibles, s'il Y en a eu o
L'emplacement du pluviomètre est différent de celui ~e l'an
dernier mais correspond aux mêmes conditions d' eXllosition
à flanc de colline exposé aU sud, dans un endroit très
dégagé.
Un seul relevé a été effectué le 1er Septembre
on a trouvé un total de 106 Dill
Pluviomètre d'ELIKAO :
Installé au cours de la même tournée c;ue le précé.-
dent, le Il Juillet, il ·it;.:ü-c situé dcÜ1S une plaine coJloticlue;
au nord d' jŒCHEI, à 2 IDTI environ du massif d 'ELIKAO. Implan-
tec,tion SUl.... plc:,teau t2~bulaire p8..rfs,i tement dégs,gé.
Le relevé Cl eu lieu le 2 Septembre ; les 321 mm
observés constituent un chiffre record pOlU.... If~ru1ée-1959.
CI est égalemen-c la plus forte précipitation annuelle mesurée
j usqu' à ce j our dans l' ENln::';DI •
Pluviomètre de TOURBA SEHI :
Nous appelons ainsi une sorte de plaine, slU~élevée
})ar rapport au niVeé:Hl mOJren du réseau hydrographique des
:cüaines de dégagement, traversée par la piste chamelière de
KüIBA HONI à l'Ouadi TOUR~i. Le pluviomètre a été installé?
le 11 Juillet, sur un rocher dOwinant la plaine exposition
au sud.
Le relevé, effectué le 3 Septembre, a donné 2.7~ mm.
P.luviomètre d' ANGRETAHA :
Il a été insta.llé IJar H. H. GILLET, vers le
confluent de l'O. TOURR~ et de l'O. ANGlillTAHA, à une altitude
d'environ 780 111.
On a observé à cette station 168 r.1m.
- 9 .:..
Pluviomètre de BOURBOUKil. :
Il a été instal18 par M. R. GILLET avant toute
IJluie nota.ble, su.r le pla-ceau de BOURBCJœ;:]l.., traversé p<:T la
l)iste chmaelière d' ANGRE TiùI1,- à AOu'E.
Son altitude était d'environ 825 fi
La hautem~ d'eau recueillie a été de 3071i1Ji1.
Pluviomètre d' L.OUE
Il a été installé par 1·1. R. GILLET sur le verse.nt
gauche de la vallée, à l'anlont des cascades.
On a recueilli à cette station 258 r~.
Pluviomètre de BITI :
Cette station a été installée par M. H. GILLET en
oordure nord du plateau de BITI. L'appareil était posé svx
une butte à 1150 fi d'altitude environ.
On a recueilli, en fin de saison des pluies, 225 r:rr~.
Pluviomètre de NORDNillNA :
. "
Le Jùuviomètre 2. été ins-cd,llé par N. R. GILLET non.
loin de la piste chrunelière de TOURllil à FADA, juste avant la
descente en éboulis conduisant à la. })laine de NORD~T2~;Njl'
Le total recueilli en 1959 a été de 152 mm.
été
Sur la bordure sud du massif, 3 pluviomètres ont
instc.1l1és
A SEnE, où l'on a recueilli 195 lTh~.
A HORI CRILIO, à peu près à l'emplacement du pluviomètre
J[~stallé en 1958. Total recueilli : 232 nw.
10 -
- A ARCHEr, dsnsle delta qui fait suite aux gorges. On a
obtenu en 1959 : 251 mm.
Outre ces pluviomètres totalisateurs? relevés une
seule fois en fin de saison des pluies, on dispose des
relevés journGliers effectués à FADA (st2tion officielle)




La stc;tion a été observée dUT'ant tout l'2,nnée 1959~
Les résultats montrent Clue la rœesque totalité des }!:cécilli-
t~~tions se sont proc1uites durémt l~L période de fonctionnement
des appareils installés p~~ 12 mission :
Juin le 15 3,0 mm
Total du mois 3,0 mm
Juillet . le 29 1,1 mm.
Tot81 du mois 1,1 mm
Août le 3 '. 1,1 mm
·le 5 '. 3,1 mm
·le 9 '. 1,9 mm
·le 10 33,7 l1"..m
le 11 '. 6,0 mm
·le 12 ' . 51;8 mm
·le 13 '. 2,2 rmn
·le 14 '. 3,7 mm
·le 15 '. 3,0 mm•
le 16 '. 7;9 mm•
le 17 ' . 13,9 :mm
·le 18 '. 1,5 mm
·le 20 '. 3,0 mm•le 25 '. 1,0 mi'il
·le 29 l,2 mm
Tote-l du mois 135,0 :mm
Septembre le 14 • 3,7 mm•
Totcü du mois • 3,7 mm•
Au tota.l, on Cl. donc enregistré une hauteur pluvio-
, ~ . de 142,8 l' c,l'IDée 1959.me crlque mm pour
- 11 -
Il Y a eu 18 j OlU"S de pluies mais IJlus. de 100 mIil
s ont tombé s en 3 jours soulement. Le maximum j ournaliel~
(51,8 mm) a une valeur élevée mais IJeut être pas aUSSl
excel'tionnelle qu'elle pc;,raît à première vue.
La pluviométrie de BACHIKELE ser3 étudiée plus
en détail de,ns le chGuitl~e réservé <:),UX résultats de ce bE;,ssin
cxpériment~l. Nous donnons ci-dessous les relevés journaliers
tels qu' ils ~cessortent du dépouillement des plwriogrL-',111Iilef' du
C8J.1lp de base :
Juillet : . le 22 .. 8,0 mm
·le 28 .. 2,0 mm
·le 29 ". 2,5 mIn•
le 31 26,5 mm
Total pour le mois 39,0 mm
Aotit le 2 28,5 mm
le 3 ". 14,1 mm
·le 4 .. 22 0 mm.
·
,
le 5 .. 3;5 mm
·le 6 ". 22,0 mm
·le 8 ". 5,5 mm.•
le 9 '. 7,5 mm
·le 10 ". 2,0 mm•
le 11 : 23;0 mm.
le 12 ". 13,0 mm.
·le 14 .. 32 ,5 mm•
le 15 ". 0,5 mm
·le 16 .. 1,5 nllll•
le 17 '. 7,0 mm
·le 18 '. 1;5 mm.•
le 20 ". 13,5 mm•
le 21 ". 0,5 mm.•
le 24 .. 2,0 mm•
le 25 10,0 mm.
Total pour le mois . 210,1 mm•
Soit un total, pour la durée de la C,-'.mpél.gne, de
2L'r9,1 mm. Il est probable [lU' il Y a eu quelques plui8s en
dehors de cet"ce période, m.éüs de faible import [ènCe •. Le total
annuel ne doit lJéJ-S dGpasser 260 mm.
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b - M1alyse des averses :
Au cours de ses tournées, 11. H. GILLET a bien
voulu se ch8.rger ct' ëJn21yser les précipité,tions qui sllrvien- .
dr::lient sur son passage. Le procédé elilJJ10yé est celui que
nous avions nous-même utilisé l'an dernier dans l'ElnillDI et
qui nous a servi également cette année d2,ns le HORTCH.i\..
il. BACHIKELE, UJl certe,in nombre d'averses ont été
elll~egistrées au pluviographe et le dépouillement des diagram-
mes a permis l'analyse des intensités.
Pour les averses isolées 7 le dét'ail des observations
est relJorté en annexe, ainsi que les hyètogrc:~m[i1es correspon-
dants. Pour BACHllCELE, on se reyortora au chapitre réservé
2,U béwsil1 eXIJerimcntal. Nous donnons ci-dessous les :;.:}rinci-
l ," . ,." 't ". rpa_es carac~crls~lques Ges averses e UQlees.
- Averses étudiées lJar li. H. GILLET :
Pluies du 29 Juillet à KOSSQlIONO





















39,2 rnm/h (19 min)
126 a~/h pendo.nt 1 minute
. 0,5 rrun
Pluies du 31 Juillet à KOSSOMONO


















51,9 mra/h (39 min)
138 nrra/h pendant 1 minute
3 - Début
Fin
Re, ute D.l" t otêüe
Intensité moyonne
Intensi té maxir:181c










32,5 mm/h (31 min)
84 mm/h })enc1=:nt l minute
1 - Vers 7 h 30
2 - De 8 h 30 à 8 h 50







3,8 mm. ( tempérc.ture
dé crois::-~3,nt de
26,8 à 21,9° C)















34 mm/h pc ncl,,:'..nt 3 minutes














: 36 mm/h pendant 1 minute
(pour le reste, rluie fine
et gouttes)
Pluie du 7 Août au iülieu de D01JE-NOHI
De 15 h 30 à 15 h 44




1,8 nun dont 1,2 nml en
3 min.
11 nIDl en 4 heures
Pluie du 11 Août à KOTEA
De 6 h 56 à 8 h 20 •• 2,3 mm (pluie fine
. interllittente)





Inte ns i té mc,x DIl?,le
2 - De 16 h 00 à 16 h 37
3 De 17 h 30 à 17 h 55
4 - D2cns la nuit
'. 13 h 08•
... 13 h 34•
.. 21,7 mm
·.. 50 li1lTl/h (26 min)•




0:6 mm en 20 rtlinutes,





2 -- Vers 13 h 30





2 - Après 15 h






























42 mm/h pende,nt 1 minute






2 - Peu après
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': 57,7 mm/h (18 min)
: 144 rnm/h pendant 2 minutes
0,3 mm en 5 minutes
3 - A 22 h •• l mm
Obscrv~tions effectuées à llilCHIKELE (priilci~0les GVer8eS
an::::,lysées) :



























































25t7 mm/h (62 min)




12,6 mm/h (136 min)




7,5 mm/h (1.75 minutes)
60 mm/h pendant 13 minutœ
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16,1 mm/h (82 minutes)
72 llliU/h pend2nt la minutes

















28 mm/h (15 minutes)



















Pluie du 14 Août
On a tracé sur le graphique Iles cou.rbes intensi'-'
té-durée des averses observées, pour des intensités supérieu-
res à. la mm/he
Le rénertoire de ces averses est dOl~é ci-dessous.
Elles sont repé~ées sur 10 graphique par les nillléros corres-
Jlondants
1 29 Juillet , KOSSONONO- a
2 31 Juillet .. KOS;JOnono (1ère pluie) Plusieurs- a -
lJointes
3 31 Juillet .. KOSSO!'lONO (2ème pluie) Plusieurs- a - pointes
4 12 Aoüt à jiliOR~
5 - 14 Aoat à ;iliOBA
6 - 15 AoÜt à ALOBA
7 - 25 Août au SINI - Plusieurs pointes
8 - 22 Juille t à Bll.CHIIŒLE
9 - 31 Juillet à BACHlKELE - Plusieurs pointes
1 Gr. 1 1
Campagne ENNEDI 1959
COURBES INTENSITE -DUREE DES PRINCIPALES AVERSES OBSERVËES
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10 2 Août , BACHIIŒLE Plusieurs :pointesa -
11 4 Aoi1t
, BJ_,CHIIŒL:Ga
12 6 AOllt , BiiCHIIŒLEa
13 9 Aoi1t , BACHIIŒLEa
14 14 Août , BiiCHIIŒLEa
Le graphique a été établi dans les mêmes conùitions
et avec les m~mes échelles que dans le raI)port 1958. Les
m€mes observ.:,·i:;ions sont v2.1ables : l'allure générale des
cOlœbes se conserve d' Lille averse à l'autre et l'ensemble du
l~éseau se superpose très 7Jien sur celui qui a été é'cz,bli
l'ê~n dernier. Les averses ~ant plusieurs pointes d'intensité
nettement séparées font e:tception : ceci est IJarticulièrement
sensible pour les crues 2,3 et 10. Notons enfin que toutes
les averses importGntes ayant eu lieu à ~iCHII{ELE n'ont pas
't' " , , "t l f' t 'e e enregls-crees par SUl -e Qe pannes assez requen es au
pluviographe.
Les différentes observations pluviométric~ues ont
pernis de tracer, pour l'année 1959, le réseau d'isohyètes
figw::--ant sur la c,:èrte III.
2 Evaporation:
Les mesures au bac enterré de FADA, remises en
route lors de notre l)assage en Aoftt 1958, ont été de nouveau
abandonnées en Mars 1959. Le gardien de la concession de la
Protection des Végétaux,ds,ns lS,quelle est installé notre
bac, ayant été affecté à Lm autre poste, rien n'empechait
plus les moutons et 2.utres animaux de venir se c1és3-ltérer
avec l'eau de ce bac. Une barrière provisoire a été posée en
Août 1959, mais il serait souhaitable d'installer à FADA une
station évaporométrique correcte à laquelle serG,i t 2ffecté
un observE,teur Dermanent et entraîné. Une ê"utre st;:;,tion du
m~me type IJoUrrai t être z,néncEée à FADA-Li\.H.GEAU.
Les observations de 1959, qui parfois nous semblent
donner des vc:,leurs un peu élevées, confirment néanmoi113 les
clliffrc;s (::,-ue nous [',vions jugés douteux pour Février et Nars
1958. L'ensemble des données recueillies à ce jour est
Téswllé d2ns le tableau suivant (vitesses d'éva)oTation







ÉLECTRICITÉ DE FRANCE INSPECTION GÉNÉRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
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--------------------------------------------------------------------------~-- -------- ------- ---
Oompte tenu de ce clue l'on pe ut estimer pOlU.."
l'év~por2tion en ~~i et Juin, la hauteur d'eau éV3porée
annuellement seréüt enmoyenno de fi" 073 mm.
·•
En plus des obscrv",tions de la station officielle
de Fi:\.DA, la tempér2,ture ct l'hurüdité ont été relevées
régulièrement c,u C2dillJ de base de BLCHIIŒLE. On trouver2. les
résultats en annexe.
- 19 -
J3 - OB3ImV_,~TIONS CLUü\TO:GOGIQTJES dans le HORTCHA -
.........--. .. - -. .- ..
Nous c,VOllS S igll8,lé Cl u' un cGrt2~in nombre de
}JluviOluètrcs 8,vaient éte installés le long de l'Oued I:-ü,OUACI-I.
Nc~lhe ure usement 9 nous ne disj?os ions pas de totalisate m"s en
nor;lbre suifis2,nt et ceux-ci aV2.ient été réservés à l'ENl1EDI ;
nous pensions 9 en effet, que les pluies sont l)lus fOl~tes dans
le massif Clue d:::ms la plaine. Il est l')robable qu'en ItlOyenne
il en est bien 3insi, nais les précij?itc:~tions exceptionnelles
de 1959 ont eu raison de la faible c3pacité des pluviomètres
"Associo..tion".
Les mesures effectuées dans le MORTCilii se reswuent
donc aux observa,tions du c.J.mpement de l' F.J~OUACH b:>rès de la
piste d' OUIi CILLOUBA à FADA) et 3,tL"'C l~elevés pluviométriquos
du :)oste d' O1Jl"I C:E-L\.LOUBA.• Un autre pluviomètre 9 installé près
du CHILI, a pu .1tro relevé une fois, .mais il a été volé par
le), suite, ce qui diminue considérablel'.lent 11 inter~t des
~~sultat8 obtenus.
Au carll1x;ment de l'HL.OUL.CH, les J..)luies ont été
analysées suiv~nt la méthode déjà utilisée l'an dernier par
l' éq uipe volante de l' El'JIŒDI. De plus 7 l' humidité et la
teml)érs,ture ont été relevées régulièrement durant la l')lus
Grande pGrtie de la saison des pluies. Une girouette de
fortlli'1.c, 13l""gcment suffisante, a permis do rolever 18
direction des vonts.
tions
Au campement ~'I~~~UACH, on a relevé les précipita-
suiv3ntes :
Juillet le 21 '. 2,2 mm
·le 22 '. 0,1
·le 28 '. -craces
·le 29 .. traces
·le 30 '. 56,2
·le 31 20,8
Total du mois 79,3 mm
Aollt • le 1 • traces.
·le 2 '. 0,1 mm
·le 3 · 4,7
·
- 20 -
le 4 '. 12,4 mm•
10 5 '. 29,7•
le 6 • 16,8•
le 7 -. traces· '
le 8 '. tre-,ces•
le 9 '. 3,5•
le ~o • 13,4•
10 il '. 0,4
·le l2 '. 5,9
·le 13 '. 0,9•
le 15 '. 6,2•
le 16 '. 0,3•
10 17 '. 1,3•
le 18 ' . trs,ces•
le 19 '. traces•
le 20 '. 36,8
·le 21 '. 1,0
·le 22 '. tr2.ces•
le 24 '. 10,7
·le 25 • trsces
·
Après notre départ, le 27 Août s nous avions laissé
monté l'appareil en totalisateur. On a recuoilli ainsi 12 mm
10 16 Septembre. La plus gr~nde partie des pluies ayant
fourni cette haute ur de précipitc~tion a dû se lJroc1ui:co le
29 et 10 30 Ao\1t, ainsi qu'on témoignent los relevés é1'0:m"I
CHL,LOUR~. Le tot-::ü du mois c~'Aoa.t serait ainsi C~G 156,1 rmn.
Il ne semble pas qu'il ait plu en Septombre. En
Juin, il a dû se produire une averse, ainsi qu'à om·: CHALOUBA
ct à Fju)A (15 Juin) ; le total de cotto averse n'a sans doute
pas dépassé 5 à 10 n~J.
Total de llannéo : environ 240 œn
Guivdntes
11. omi CHALOU~~, on 2:, observé les pl~éciJ?ité1tiol1s
Juin • ~e 1.5
· 4,7 mm•
·
Juillet • 18 21 '. 12 ;0 mm• •
le 30 '. 6'0
·
,
10 31 • 3,8•
Total du mois 21,8 mm
- 21 -
Août • le 2 '. 2,5 In:m.•
·le 3 '. 8,0
·le 4 '. 3,0
·le 5 '. 200•
1:3le 6 '.
·le 7 '. 2,1•
le 9 '. 0*3•
le 10 '. 32'0• , ,
le 12 '. 15,8•
le 13 '. 23;4•
le 14 '. 3,2•
le 15 '. 3~5•
le 16 '. 5,3•
le 17 '. 6;1• t
le 20 '. 4t O
·le 29 '. It9
·le 30 • 6'à
·
,
Tota.l du mdis 138 7L1r I11.11
Septembre • le 14
·
0,6 mm• •
Soit, au total, pour l'année . 1.65,5 mm •.
Le ,pluviomètre cP oun CHIi.LOUB!\ n'est IJas installé
G8.ns les conditions standard (collerette à 1 150 m du sol).Il est sir.lplGment pOlJé peT terre. Ceci entralne sans doute
une erreur par défaut très sensible des mesures de
précipitations.
L ,· l " " -. , '1 'l l -, . ,es resu -Cë,-CS ClU IJ.i-uvlograpne CLon-c __a cO_J..ere-c-cc
éta.it installée dans des conditions norr.lales, sont systéma-
·ciquer:1ent plus forts que ceux de l'Associ2.ticm au déiJut des
olJservations, 2.vant le la Août. Ensuite, ils sont tout-à-f8.it
compara.bles. Or, on sait Clue los vents sont be2,UCoUl) plus
z~ctifs dl.u"ant les 2werses au début de 12. sc'.Îson des pluies
CIU'à la fin. Il est donc l)l"'obable que l'effet du vent sur
les gouttes de IJluie est beaucouIJ plus sensible au voisinage
du sol qu'ù l,50 m. Nous donnons ci-après les renseignelnents
olJtenus ~~ l' ;J.ide du pluviogrè3.phe dont la c1lli~ée de révolution
était j ra.ppelons-le, hebdomadaire.
Dette s HauteUl'"'s en mm
.. .
- 22 -
21 Juillet 15,4 ·17 h 30 " 18 ha
30 Juillet 62 17 h 30 à 19 11 30,
31 Juillet 4,4 13 h
, 19 11a
2 Août 2,8 3 h " 8 ha
3 I\.olh 1ère pluie ( 7,4) 12 h 20 (T::cès c01.U'te fforte intensité)
2èrae pluie ( 4,2) 17 h 40 " 21 ha
Total 1l,6
4 Août 4,8 17 h 30 à 29 h 20
5 Aoftt 1ère pluie ( 1;0) 5 h 40 , 6 h 50a
2èmo pluie (19,81 15 h
, 16 h 30a
3 èmepluie ( 0,8 19 h , 20 ha
Tot3,1 21,6
6 AoÜt 2,0 18 h à 19 h 4·0
7 Août 2'2 15 h (forte ., . t r), unenSl e.
9 AoiÎt 0,8 19 h 20 , 20 h 40a
10 Août 31,0 10 h 40à 14 h 10
12 AOllt 17,4 8 h 10
, 11 h 30a
13 AoiÎt 1ère pluie ( 2,0~ 0 h , Ih 30a
2ème pluie (17,2 9 h 20 , 13 ,!"", 50a .:•.J,(presque totalité en
quelques .minutes ~,-Gl..11~
13 h 50)
3ème pluie ( ) ") 15 h 20 " 15 h 50.),0 a
Totcü 23,0
14 Août 3,0 12 h 50
,
13 ha
15 Août 4;0 3 h " 7 ha
16 Août 5() 19 h 10 " 21 h,0 a
17 AoQ.t 5;9 15 h , 19 ha
20 Août 4,6 18 h 50 , 19 ha
29 Août 2,2 Vers 17 h (on quelques
minutes)
30 AoiÎt 6,0 Vers 17 h (on c~U8 le:.U8 S
minutes)
Au totdl, la h8,uteur 8nr(~gistré8 par cet 2.J)ll2,reil
en 1959 est donc de 17 L1q 7 mm. Sil' on tient compte des pluies
non enregistrées, on a en tout 180 nun, ce qui est peu
d · nr.' ':1 ' , ~ d r l l . 't ...·lIIeren-c (U "GO·C":",1. onno ];Jé:,r e p UV10C.1e re Assocla-clon 1
m2.1gré de nettes divergences l)Our quelques averses.
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Le pluvionètre du CI-IILI ~ inst2..11é le 20 Juillet
non loin de la piste de FlillA, a-été relevé le II Aoftt : on
C" recueilli 82,6 mm, con-Cl-'e 160 3 mm dura,nt 18, m.~mc période
Q,U Cc,,[;llJement d'BAOUACH. Par suite du vol de l'2PlxlTeil, on
.... " , , ," , . '1 blne salL pas ce (lU1 cs-c "CamDe apres, m.aJ.s 1 sem e cc:.uc l')our
la période s'étendant du 11 au 31 AoQt, la région du CHILI
ait été nlus arrosée oue celle de l'BAOUACE.
- ~
Les averses les plus importantes observées au
C3Jl~eli1ent cl 'HA0U:~:..CH sont 3,nalysées de façon détEÜllée en _
2ill1exe. Nous donnons, ci-dessous, leurs principGles caracté-
ristiques :
Pluie du 30 Juillet























































del~ pointes de 60 lIDn/h
pendant deux minutes
chacune
Averse suivie d'une traîne de 2,0 rame
- 24 -














































il , 5 lTllîl/h





75 mm/h pendant 2 minutes
Averse suivie d'Lme traîne de 7,0 mm.

















78 mm/h pendant 3 minutes
On trouvera sur le grc.:,'Jhio ue 2 les couxbes
intensité-durée des ~rinci~dles ~ve;ses obsel~ées au cOIlpe-
ment d llliiOU.iiCH :
l - Pluie du 30 Juillet
2 - Pluie du 31 Juillet (2 pointes)
.3 - Pluie du 4 Août
4 - Pluie du 5 Aotlt (2 pointes)
5 - Pluie du 6 Août
6 Pluie du 12 AolÎt




COURBES INTENSITË-DURËE DES PRINCIPALES AVERSES OBSERVËES
300 400150 20010040 50302015
- au campement d' Haoua ch _
4 5 6 7 8 9 1032
'qEE[j±tiij~~=f==f=~=l33==r~=EEt=R=fft+R=R==~=+==r:=l
I -Jr..:r: l\.lj~ ~ .. ~~ ~ _+ i...... _ _ ~ . ~ c - ~ c~ -+--~rs::: ...........,.......~""'--~' ~~+- -- -- ~ .~-~-' ~-
_._. 1......... I--~, ~
.......100... ,...,,- -- --1---
----L~~ ~ ~"r-- ~-~ ~ +1irit++--+---+---1----+----l----------:-+------l-.---J~ r-.... '--~ 1 - -- -----j----lr-+-+-+-~l---+-UQ.:'...... \2.'"--- , ~r-. r-. -~, ~- _c - - e--- ~t--+-+-1-+-·---+---+-------l----J
_____ _ .. _ """ ""!"'-or-- - f-- - .----1---- --t--
~t--r--- l'''~'- - ,-~" - -1---- 1---
.__----j_",JJ"':t'\. _~~~ r-.. !'or--. """~ -- 1----- --~l"-' ........ ....t' +-~ "" f---- - ~ - ~~ 1 ........r--------l----L~..:I"'\.4\ 1"-0 r---r--- """'~ ,.... r--~I'.. l'-~ ~1,,-j-"'-~""~t-1oo...-1--l----l----I-- -
~ .... .r-.....~ i' 100.. 1 .......... 1 ..........
- 1 .......... __. ~" "~,, ~ ,
t-- ......~ .... t"-..Ioo.. "1'1.. l'", ~ KI-- .- 1--
t"'-.. i' ['"Il" ~"
f6\ r-,I'I...... ........ 1'-..~ -........ 1'1:::.."', '" "'" e- -e- -t-----I------1~ ~~~ ~ ~----~-____jf-------l------;-::-.,........r-. ~~~ ~'I"'-.. "" "',
r--.. ....... r--.. "'" f'", ~ '" ~
r-.... '" '" l'--r-;,.'' '- "-r--~"H--i-++++t-H-+-t!"'-o,,+r--.....+t"-..-~r-...~J-W+W--J--l"'~ i"'-.~I'.1'..,1\. .....r-. '" r". 1"'-.. t--.r-.t::-...!'o,..., " ....... r-.... r""- ,... ~ ~---j----I-----I-------Ir--"",~", ~ t-r-.~ ~~ "~,,~ r\..






















O ' l d' n'" J l ,"n no'ce que ques lJ:I:erences encre e rese2.U
obtenu et ceux cui ont été tracés lJOur le massif de l'Eli[l!LDI:
en lJarticulier, - allonger,lent non négligeable des courbes dans
le sens de l'6chelle des durées. Oeci est dû à une forme
en général un J!eu plus étalée des hyètogrcuilliles et, SLli"tout,
à l'influence des "tl"aînes ll d'averses~ nettec,lent plus impor-
tantes eue dans l 'ENIillDI. Oes 'cè"ractéristic; ues sont évidemment
moyenne~ et on peut très bien observer, de-façon occasionnelle,
des averses du type IlENNI:DI" dé;,l1S le NORTOHA et inversement.
2 - Autres observations :
Les observations détaillées de températures,
d'humidités, de vents, de llressions, au campement d'I-LOUACH,
sont consignées en annexe.
Le tableau l donne les températures et les hwnidités
journalières raoyennes palU' la période d' observéè:Gion.
Le graphique 2 relJrésente l'ensemble des résultats
concernant la tempéra'cure, l' humidi té et le vent en regard
des précipitations olJservées. On remarquera l t influence très
fila:rquée de la moindre pluie sur les valeurs instant2.nées de
l ' -:-e"'11l6"~")+""""e e"!' c"e 1'11'1"1~ a" l' -'-e'c... u ..L.'.J:' ç.L ~_ ... v vu... '-' l ... l,..LI ..L. LJ.
Les Llesures de ::::œession atmosphériQue, bien Qu'elles
fussent assez grossières, ont montré une décroissance signi-
" . ,. f' " d l t ' J Il' t '11ca-Clve en onC'Clon e __é", emper5, cure. eX1S e en"cre ces
deux facteurs un déphasage de 3 à 4 heures, difficile à
p:L~éci~er en l'absence d' enregistrenents ; la pression est en
l"etard sur la tempé rCl-t Lu'e • POUl'" éliminer l'effet de ce dépha-
82Ee dans la comparaison de 18. température et de la :;'ll"'ession,
". , l t .... .C!-" tnous avons opere unlquemen-c sur es ex remes, J..alS3n - C01"res-
llondre le s minimwî1s de telllpérature ave c les l:laximwns de
pression et inve~rsement (Tablee,u II).
L 1 · l ,,',e grsp 1que 3 sur _equel ont eté reportes les
)oints représentatifs des éléments du Tableëm II, dOlU1e une
idée de la variation de la pressiori en fonction de la tempé-
rature, étant entendu que ces variations ne sont Das simul-
tanées. Etant donné l'im:pl~écision des meSLITes de J;:œessions,
on lJeut considérer la corréla,tion comme très significative.
- 26 -TABLEAU l






































































































































































































































































































































































































































































CAMPEMENT DE L'O. HAOUACH
( Mortcha)
VARIATIONS DE L'HUMIDITt ET DE LA TEMPËRATURE
du 23 juilleL au 26 aoûL 1959 "
23 _24 _25 _26 j ui Il et _ Gr. 3a
27 _28_29_30 juillet _ Gr. 3b
31 jui Ilet _1_2_3 a0 ût
4 _ 5 _6 _ 7 a olj t
8 _ 9 :.-10_11 août
12 _13 _14 _15 aoû t
16 _17 _18_ 19 août
20_21_22_23 août






_ Gr. 3 h
_. Gr.3i
___ TC_H 94_4_2 ÉLECTRICITÉ DE. FRANCE INSPECTION GENERALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
ED: ILE: ,.,,., GO IDES:GItOHAIU IVISA: ITUBEN~: 1 A1
Q~
~
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1 1 , 1
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T A BLE A U l l
c~œEfillNT d'HAOUACH (1959)































































































































































































































































































































































































T A BLE A U l l (Suito)
- 28 -
, ===========~========;================~=====================~====.i, '. '. ':•
·
•
'. '. Au minimum température '. Au mc,ximum tcmpé j.'C, t ure '.• •
·
•
" ': ---------------------....---_.: ------------_:..._-------------':




'. '. Pression '. T ' , '. Pression '. Températurc ':• • • emper2.-Cure • •




': ------':------------': -------------': -------------': -------------_.~
'. '. '. '. '. '.• • •
·
• •
'. 9':"8 '. 957 '. 24,4 '. 954 '. 31,7 '.•
· · ·
• •
'. '. ': '. '. '.•
·
• • •
1. 10':"8 '. 960 '. 23,7 '. 955 ': 29~0 '.• • • • •
'. '. '. '. '. '.•
· ·
• • •




'. ': '. ': '. '.•
·
•
·'. 12-8 '. 958 : 24,2 '. 954 '. 27,8 :
·
•





'. 13-8 '. 958 ': 22,7 '. 954,5 '. 30,9 '.
· · ·
•
·'. '. '. '. '. '.• •
·
• • •







'. '. '. '.• • • • • •
1. 15':"8 '. 958,5 '. 23,0 '. 952,5 '. 35,5 '.•
·
• • • Q
'. '. '. '. '. '.• 16':"8 • · • • ·'. '. 959 ': 23,1 '. 954 '. 34,3' ':•
·
• •
'. '. '. '. '. "
·
• • • • •
1. 17':'8 '. 959 '. 23,8 '. 954,5 '. 32,5 '.• · • • • •
'. '. '. '. '. '.• • • • • •
, '. 18':"8 '. 957 '. 23,8 '. '. '.• • • • •
·1. '. '. '. '. '.• • • • • •
·




Campagne MDRTCHA 1959 _ Station du campement d'Haouach
VARIATION DE LA PRESSION EN fONCTION DE LA TEMPËRATURE
Correspondance des extrèmes journaliers de températures el de pression
o Point correspondant à. un minimum' de température
• • • maximum •
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Nord-Ouest du plateau
Crue sur l'Oued BACHIKELE
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--=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-
BASS IN EX.I?EnnCl'ECAL de ~i.CHIIŒLE
Ce bassin en é:i:;ait à sa seconde année d J ex:;üoitation.
Une description géographiclue somma.irefigure dans le ra:J::.?ort
de la campagne 1958 ; nous n'y reviendrons pas_2Rappelons
seulement que la surface du bassin est de 19 km _
En 1959, l' êq uipement du bassin était eXaC"CeIilent
le m€me qu'au cours de la campagne· précédente. A la st2,tion de
j aug-e age ;- le limnigraphe et l' éohelle ont été plaoés au.."'C
l1l~mes endroits, calés de la m€me façon. La courbe d' é-céùon-
nage établie en 1958 a pu €tre conservée après quelques
aeSlu'es de contrôle en ülOyennes eaux. On n'a pas lJu·f<:::~ire de
Dlesures de hautes e2QX pour les m€mes raisons que l'an dernier.
Un nouvel effort a été fait pour placer le pluvio-
graphe au centre du bassin, mais on n'y est pas parvenu_
D'autre lJart, l'accès difficile du plateau aurait rendu
ex"cr€mement pénible le contrôle de l' 8.1Jpareil et le ch2nge-
ment des feuilles, olJérations qui doivent €tre effectuées
chaque jour, qu'il pleuve ou non. H€me installé 8. côté du
oamp de base et journellement contrôlé, le pluvioGr2.:;'Jhe n'a
lJas toUjOlll'S fonctiol1n..é de façon irüpeccable : il est arrivé
que le lilOuvement d' horlocel~ie se bloque pendant l'absence de
l'hydrologue, obligé de se rendre à sa station de jal~ea~es
dès le début de la pluie sous peine de ne plus pouvoir passer.
A ~j~ÙDE des CRUES et des AVERSES OBSERVEBS -
.:...:......;;..;.;..;=;;;......::....;;--:;;;...;;.;;;.....-.;;.;..- - • ..
Nous donnons dans ce }Jô.ragrc:,phe, les réstü"cats
relatifs à toutes les averses oui ont dOlli~é lieu à Wl
r ~
e co !.llenent •
-)0 -
L ré coule,aent est l'GI'lilêment '2U droit de le;, ~T~Ltionf
,.. ., h . , d ,~, . , 1" r:. ... l :111kme en S..:::,lson sec e, [",13.18 avec aes eores -cres lalo_es ae
lrordl~e de la à 20 lis. Il est légèI'elüent plus êlevé en
s:;:.üson des pluies entre ls,'3 crues, ma.is cela COlilpte peu d8,ns
le bilan. On peut PI'S,tic..;.ue,ùel1t assiuiler les hyc1roGI~8-iilllles
réels a.ux hydrogr2,fIllues de :cuisselle;.lent pUl.... C'est ce clue
nous avions fait da.ns le 1"'O,:;:):;)o1"t 1958. Dô-ns le pré:Jent eJclJosé,
nous tiendrons néanmoins coupte du débit de base, r,lais cela
est S2ns grande importance.
L'et,::cblisseu.ent des hyètogr2.lil[,les moyens SUl'" le
bassin d'une a,verse donnée, a été fait en SUPlJoSant cufils
sont affins des hyètogramr,les obtenus à pc,rtir des résultats
du pluviographe installé au camp. 0' es"i.;-à-dire que, Pm êta,nt
la hauteUl~ moyen..l1e "d rune ô,verse SLU' le bassin, PE la hauteurde pluie enregistrée au pluviographe, les ordonnees du
h;)Tètogr2,uf:1e de l'enregistre ur ont été multipliées par le
~~,"" ·~'C)OI... t P
J.. '-'-,,'.c m •
lÇ
J~
Cette méthode donne une approxiuation correcte pour
des averses homogènes, coume ce fut souvent le cas en 1958.
En 1959, les pluies se sont montrées oeaUOou];) plus hétérogènes
d2ns leur distribution spatiale. Disposer le pluviographe
8.U milieu du bG,ssin eût été infiniment préférable. Oette
circonstance altérera cuelque peu la précision des résLùtats
obtenus en 1959. Nous verrons ce qu'il en est pour chacLme
des averses étudiées.
Les définitions et les symboles employés ci-a,vrès
sont les mêmes que dans le r3p)Ort 1958 (pages 33 et 34).
1 - Averse du 31 Juillet 1959 (nO ~) :
On trouvera SUl'" le gra~hique 5 la répartition de la
lJluie sur le bassin, lrhyc~rogramm.2 8t le hyètogr2,m.rile enregis-
trés.
A première vue, l'averse semble à pe u près hO['lOgène.
En réalité, elle est profondément hétèrogène. Le hyètogl'20IIlI:le
enregistré présente deux pointes d'intensité dont la seconde,
survenue après le passage du max~mulï1 de débit, est de loin la
~lus importante. Oeci montre qu'à cette seconde Dointe ne
correspond 2,UCill18 précipi tc,tian notable sur le lJlateau. La
- 31 -
pJ..~éci~)itd,tion sya.nt donne lieu à 1L crue cor:i:'o:'J?onclr~üt plutÔ't
à 12 ~rend~re )ointe enreGistree, c'est-à-dire la )lus faible.
Ds.ns ces conditions, il n'est :Jas possible de déteri'ün8r un
llJT~togrc,m.ï.1e moyen IJOU:C l'ensemble du h::cssin :
Pluie mOYGW10 sur le h::,ssin
Pluie totale à l' Gnregistreur
16,4 l"llIn
26,5 mm
HYE1'OGI-Lj cl]:; de l' :CNT:~:G13 TREUR
. _.-..-....----- ........_-- .. ....
- ==~=====~============================~=========~===~======'
'. " Pluie ' . '. Pluie '. '.• • • •
· ·'. Heure '. cumulee ' . Temps '. pal...tielle '. Intensité:
· · · ·
•
'. '. mm '. mn '. mm '. mm/h ' .•
· · · · ·
.: ---------': ------------': ------------': ------------': ----------":




-. 13 h 46 '. 0,5 '. '. '.•
· · · ·'. ' . '. l4 ': 0,5 '. 2,0 '.•
· · · ·'. 14 h 00 '. 1,0 '. '. '. '.•
·
• • •
·'. '. '. 5 '. 4,5 '. 54,0 '.•
· · · · ·-. 05 '. 5,5 '. '. '. '.
· · · ·
,
•




'. 09 '. 6,0 '. '. '. ':• •
· ·
•















·'. 37 '. 8,5 '. '. '. :· · · · •'. '. '. 2 '. 0,5 '. 15,0 ' .
· · · ·
•
·
" 39 '. 9,0 '. '. '. '.•
· · ·
, ,





'. 47 '. 26,0 '. '. " '.• • •
·
•
·-. '. '. l '. 0,5 '. 30,0 '.•
· · ·
,











- Lame d'eau en LÜvalente
Déficit d'ec~ulement
.:.K
.:. r He ure du .tnaJCirllurn de cx'ue
- Débit maximal
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• 1•:II 01 1 ! 1 1 1 1 1
• ~ - t• r- 13h 14h 15h Temps en heures 1~ 1 Temp5 en heure~
• 1 1 1
- 32 .:..
Il n'e;::::-t lias lJossi1Jle de clonJ."ler une ValeUl" du lc~gf
ni de la ca-oacité d' absm:-')tion. Cette s,verse a surtol..rc servi
~!, rer,lplir lés différentes ~ cavités et lÎlOuilles constitU8nt
12, rétention de 3 uriace et à diminuer le taux d'abc or:,)tion des
Grès pe rr,1ê able s •
2 - Averse du 2 Août (~O .5)
Comme on IJeut le voir sur le grspl1lC.iue 6, cette
pluie est centrée SUl" l'Es-l; du bassin. Elle est asses l'eu





Pluie moyenne sur le bassin
- Pluie totale à l'enregistreur


















': Heures '. Pluies '. Pluies ':Intcrvalles': '. '.• • •
·
': '. cumulées :partielle s': de temps ': Intensités': '.
·
•






.:-~-"'----': ----------~---------_.:~----------': ----------': -----_...------_.:
'. '. '. ':. '. '.
· ·
•
· ·'. 9 h 23 '. 0,5 '. '. '. ' :
· · · ·
•
'. '. ': 0,5 '. 8 '. 3,8 ': 2,5 '.
· · · ·
•,. 31 '. l,a '. '. '. '. '.
· ·
•
· ;# • ·.. '. '. 0,5 '. 75 a '. #- a '.· • · · • ·'. la h 46 '. 1,5 '. '. ': '. '.
·
• • • •
·
': '. '. 3,0 '. 8 '. 22,5 '. :L4 ,8 '.• •
·
• •






': '. '. 6,0 '. 8 '. 45,0 '. 29,7 '.• •
· ·
• ~
,. 11 h 02 '. 10,5 '. '. '. '. '0• • · · • • •
': '. '. 2,0 '. 4 '. 30,0 '. 19,8 '.
·
• •









'. '. '. HYETOGPJùiiNC '.•
· · ·
'. " HY"E TOGR~J'Il\Œ de llENREGISTREUR '. IlOYI:N '.• • , ~
'. ': ~----------'-----------'-------------------------': ----.;.. .....-_..._---_.~
·
" Heures '. Pluies '. Pluies ':Intervalles': '. '.· • · , ~
'. " cumulées ': }?c,:ct ie lle s': de temps ': Intensité s': ' .•
·
"
,. '. mm '. mm '. mn '. mm/h : '0
· · ·
•
· ·': ___________j; __________.: __________': ___________': _________-.: ______ ~';O"__ ..... _.i_:,;...'~








'. '. '. 11,0 '. 16 '. 41,2 '. 27,2 '.
· · ·
•
· · ·22 '. 23,5 ' . '. '. '. ..•
· · · · ·






'. 24 '. 24,0 '. '. '. '. '.
·
• •
· · · ·












'. '. '. l7 5 '. 5 '. l8,O '. ll,9 ':• •
·
• • •
36 '. 26,0 ': '. '. '. ' .
·
•






'. 38 ': 28,0 '. '. '. '. '.
· · · · · ·




'. 39 '. 28,5 '. '. '. '. ' ~
· · · ·
• •






, Lame d' ec:.u éc! uiva.lentG
- Déficit cl' écâulemen'c
Kr
Houre du maximwïl de la crue
- Dé bit maximal








Cette crUG Gst en réalité complexe et due à deux
cwcrses distinctes, lû2lheLu~eusement trop r2.pprochées :;Jour que
l t on puisse tenter une c1écOli1lJOsi tion.
Le lag réel semble être très court, de l'ordre de
20 minutes, en tous cas inférieur ù 30 minutes. D'après ce
Cj.ue l'on connç.ît du tenps de concentration sur 11 ensenble
du bassin, à la suite des études effectuées en 1958, il
s' agir2.it ici dt un ruii]sel1e[,lent tl~ès hé térogène, beDucoup
plus intense à l'Ouest du D2.ssin, près de l'Gxutoire, qu'à
ltEst.
21 h20h19h17h 18h





















































































































• t- ,J, 1 1
• ·1 ! 1
- 34 ...
La cc>i-,:,ci'l;;i c11':::~J8or:ptiol1 a dû très 13:L~Ge[ile.llt varier
E:, u cours de l' d ve 1.... ::::; e (IX:';,S G.e plnie la ve ille ). Oe ciexplique
(" ue la -oointe intense; ,èCÜS très courte de la se conde pal'tic
de l' é',V~l'se di-t :;.)U )roC.uire un m":'èximum aussi élevé.
• , r l l' ,-.- J l' T -Enfin, été:'c,~1t uOll:,'.e a comp e~ll.Je cre _ ilYcLrog1'2c,lLle
et du fait que lêè ~)TcDière j)ointe de débit n'est })as indivi-
dualisée on ne peut rien GiTe du rise.
3 -Averse du 3 Ao~~.(n~. 6) :
Non seule;ment cette averse est hétérogène; CODllire le
montre la répartition des ~luies sur le graphique 7, mais
en raison de-la i2,ible hauteur préci~Qitée, Wle faible partie
du bassin a dû ruisseler: il s'agit de ItOuest du plateau,'
non loin de l'exutoire. Le :;:JluviogrC:'lJhe n'a pas fonctioYUlé
- Pluie moyeYUle sur le bassin
Pluie totêùe au C3Ji11J




r Heure du t;laxü,ll;u:l de la crue
Débit maximal













Le rui8selleL'.Gnt observé, si faible soit-il, est
dû probablement au fait eue le tel'rain était en iJa1~tie saturé
1)&1' la pluie relé:::l;iv8tlen{ ir.lporta,nte du jour pré;édent.
4 - Averse du 4 Ao~t (no 7) :
- .. - ... -----~._ ...........--
Le hyètoc;T8..l',lllG (~l1registré au cam}) seLlblerc.i t
annoncer lU1e averse Lmitai1"e 0 la tr<?,îne COi1lDtant 'Jeu 1)ar
~ 1 ~ J.:..i.::
rapport au corps de 18.. :x~ècilJitation. La réDartition des
pluies centrées SlU' le fIord du bassin (gr21)hique 8) paraît
cOrreS1Jondre à W1.e cej,,'tcdne hOIî1ogénéi té •
.Dn fait, ceci n'es'c qu'a})l)arent et le tracé de
l'hyc11"ogr8:-i'illîle montre Clue; le hyètogralilï:le moyen, ÇLue nous
dorulons néanmoins, HG corè..~eslJOnd pas du tout a la rép,-,l~titian




























1 Gr - 71
AVERSE N~ 6
- ~-- ., -- -- . - - . ~-
































































La prerilière pointe l)rovient sans doute dl Lille
précipitation Ô. J?roxifüté de l'exutoire, n' aya,nt rien donné
au cam}! de base. La seconde ~Jointe est duc d, une précipitation
plus générale inté:I'esséurc la totalité du bassin nais avec
de fortes variations dans la répartition spatiale : elle
cor:cesiJond C1U corps du h:ïètogramrrle enregistré au camp. Enfin.
il semble peu :")l~obable que la troisième pointe ait l)U être '
fournie par la 2-JC:tite 2,Vel~Se observée au camp de 21 h 25 à
21 h 40, malgré l'é-cat de' sô,turation :prés,lable : ello doit
provenir d'une averse ::.:,lus intense sur l'Est du pla;i:;eau.
- Pluie moyenne SLU' le bassin
- Pluie totale à, l' Gnrc{';istre ur








- .. -. . .... '- ..
. ~======:======~===================~====~===~====~;====~==========~==~I
'. '. '. RYCTOGR':,J'.ùiE':•
· ·'. '. RYE TOGILL IL:lj de l t BNR:CGISTREUR ' . NOYeN '.•
· · ·'. .:----------~----------~-----------~--------~_ .. _-----------_.~
· Heures · .'. '. Pluies '. Pluies ':Interv~üles': '. '.









'1---------_·: - _________.: __________.: ___________': ----______0: _____________';




'.18 • ·: h 45 '. 0,5 '. '. '. '. 'c
· ·
•
· · ·'. '. ': °t 5 1. 3 '. 10 '. 7,4• · '.• • · ·'. 48 '. 1,0..
·
'. '. ': '. '.• ..
·
•







': 52 '. 2,5 ' . '. '.• • • '. '~
·
•




'. ..19 h 05 15,5 • •• '. '.f
· ·
'. '. ' .. '.• , • •
'. '. '. 2,5 ': 4 37,5 27,7• •
·
'. '. '.18,0 · · ·'. 09 '. '. '.
· · · ·
': '. '.0 •
,.




'. '. 7,4 ':12 18,5 · •': '. '. '.0
·









'. '. '. '.•
· · ·









Crue ne 7 du 4 au 5 août 1959
1h
22h21 h20h19h
oJ,,( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1





















'\/ 16 ~ ~ 1
~"tl'l''4t:<ocl



































































••.~ oU 1 Il l'~1 Iii


















Heures ': Pluies '. PlL'!.ie8 'IIntervalle s: '. '.•
··
':Intensités': In'~ensités': cUlùulée s .: pa.:r~-'G ie Ile Si: de temlJS ,.
'. mm ' . mm '. Inn '. mm/h '. mm/h "
· ·
• • •
': ': .: ---- 1:- ------':----------': ':

















20 h 33 19,5 '. '. '. '. '.'. '. • •
··
• • •
'. '. '. 0,5 '. 4 '. 7,5 '. 5,6 ':..
· · ·
.. •
,. 37 '. 20,0 '. '. '. '. '.· · • • · • ·
': '. 0,5 '. 38 0,8 '. 0,6 '.':
· ·
• •





'. 18 ' . 21,0 ' . '. '. '. '.
· ·
• •




















~ure du 1er C18.:::ü,ll.lm
- 1er débit 1<18,xilî12.1
He ure du 2 ème mo.xifllum
2ème débit max:imal
Ho ure du 3ème Ii12":;: i111urll
- 3 ème débi t l~laximal
Oentre de gravi'~é du corps principal de l'averse
Lag corre3lJonclant à lL" l)ointe principale
5 - Averse du 6 Août_ .(:qo•.91
Cette ê:.1VerSe ';8Ut être considérée cor:1L".18 unitaire.
La p:i....emière Dointe de ci"'ne observée sur l'hyc1rogramr,le
(gralJhiq ue 9) cOrreSlJond ê,U rnissellelîlent àe la partie la plus
aval du bassin. 08t·~e pointe n'est individualisée C';ue lJour des
23h Oh















































































































des crues assez hOï;lOC;8nes, infé:ciGures à 30 ou 49 m3/s. POUl"
les crues plus for-ces, les deux pointes tendent à se confon-
dre, la première i1'é-cc,n'c d'sbord marquée que J?8-r Lm8 "bosse ll ;
puis disparaissant tot~leQent.
Le l ~r_' r·'lO'D~l ('e ." cru'" du 6 j'louAt se'r'~l'+ Q'I,:O llordr"c>-(':::'0 b 'L:_J-'- l _'-G!J IV "i "-~ U l \....0 - u
de 65 minutes. On' 2.v;:.~i-G 'c:couvé 9 lJour les deux crues i:ilI)QrtC::,D-
tes de 1958, 51 et 44 minutes. Le rise corres?ondant serait
de 60 minutes, con-[;:.:e 43 et 40 .minutes en 1958. On ].Jeut consi-
dérer ces vc'.18UTs COL:IlJC étant assez hornogènes.
Le J!om"Ce]:1·c.:.....~;e (8 :pointe, de h.:',se 10 minu-co s 9 cal-
culé autour du second fila x imilll, est de 14,7 'fa,_ ce qui est u...'1
peu inférieur aux v<.üeurs 18,3 et 18 % trouvées pOlU'" les
crues ')récitées.
-'-
Pluie moyel~~e SlU" ~o bdGsin
Pluie totG.lG ~l, 11 en:cc,·::'istreu.r























': He lll"e s ': Pluies ': Pluies ':Intervalles': ': '.
': ': cumulées:partiellcs': de temps ':Intensités': Intensités';
': ': mm: lî11il ': rnn ': mm/h: mm/h:
.: ----------': ---------_.: -------_.....:----------_.: ---------_.: -------------':
.. ..... ..
· . . .
'. 15 h 48 -. 0,5 '. '.•
·
• •
': '. 3,5 '. 9•
·'. 57 '. 4,0 '. '.
· · · ·'. '. '. l2,0 '. 10
· · · ·'. l6 h 07 '. 16,0 '.
· ·
•
'. : ' . 2,0 '. 3
· ·
•
'. 10 '. l8,o : '.
· ·
•
'. '. 2,5 '. 6




'. '. '.• •
·'. 22,2 '. 16,7 '.
· · ·'. '. '.





'. 40,0 ' . 30 ,0 '.
· · ·'. ,.
· ·
:


















· ·'. '.• •



















°r 5 '. 2· · •18 '. 21,0 '. '.•
·
•
'. o. 0~5 '. 6
· ·
•
24 '. 21,5 '. '.
·
• •
'. '. 0,5 .. 46• •













: ,; HYETOGJllliJ:: de l 'r;NREGIS'r~~EUR ': HOYEN ':
.: .:-------~----...-~ ...---------------------_.: ------------':
,: HeuT'es '. Pluies : Pluies ':Intervalles: ,: ':
,:; cumulées :partielles': de temps ':In'censités: Intensités'~
,: '. mm • mm '; mn: mm/h ': rnm/h '~· . .



















Heure du maximW":l principal de la crue














6 - Averse du 10 A~~t~~~ :
L'averse selilble, à première vue, avoir· été assez
homogène StU' l'ensemble du b2,ssin (graphique lO), mais le
l , , ,~, r l 1"" ~ ,',,' rP uVlograpne s es c 'crouve sw.~ a lL1ll"Ce au perlllle-cre alTose
et n'a reçu qU'W1G ~réci~it2tion insignifiante. Il n'est donc
pas possible d'établir l'm hyètogramcJe. On peut du l'>este se
demander, étant èlOl1l1ê 12 forme de l'hydrogr~·.mme, si cette
homogénéité spatiale se retrouve bien dans le temps : il n'y
.... -l, ,paro,l u guere.
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• AVERSE .N~ 12 2 1StaLion méLéorologique Bassin versant de BACHIKELE
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- Pluie moyenne SL~' le IJé\ssin
PIU1"C> ,\ l' e '1-" ~ '-''; C-' .', "e 1'"''-' Q., J. .L \jG.1.I..J U..L ...U
Pluie du jOLu~ )récêdent à l'enreGistreur,
localisée sur 10 c2~lp
VOlWîl0 ruisselé
Lame d'eau équivalente
Déf icit dl é ëouleLlant
Kr











Il s'agi'~ d1LUlC avorse hétéorgène que l'Dn ne pout
du reste analyser par suite d'une ~anne du pluvioGraphe, La
, " . t t" '.' " "1 l - t 0 îtpreCl)l 8. lon a e-ce :Lê..~lû e sur 1.8 cam:;lelilC:m. n ;.'ocOn118-
sur l'h;)Tdrogram,ùa c~u C;T2.phiquo Il les du\).J[ pl'emières )ointes
provenant du ruissellor,:cnt complexe du bassin. Une troisième
pointo ost due à une I)récipitation faible sur -cerrain saturé.
Pluie moyenne GLU' le bassin
Pluie totsle à l' e.ln~ec;iG-Greur
23;1 mm
13,0 mm
La v~illG, 2],0 D~ sont tombés au camp 9 sans qu'il
y ait cu de p:;~céci}it:.:.tiol1 sur le plateau et sans cu' il y
ait GU la moindl'o Cl"ue dG l'O. R\CHllŒLE à la station.
VolumG ruisselé














Cette averse, la plus importo.nte Gt la lÜL'.S l1omorène~c celles qui ont été observées durant la campagne 1959, o~t
a la limite de ce qu'on l)eut considérer comme lillO pluie
unitaire pour le bsssin de R~CHTKELE. En fa.it, la dUl,ée de la
p~uie efficace est. Lm :Qe u longue yOUT quo l'on lJLUSSe sans
resorves la considérol' COl,lfi18 te;t.lo mais, du point de VUG
pratique, cela no condtùra pas à des erreurs notables.
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: ~ 1 1 . 1 1 Via . ~::::::::::::;:~~==:::::=-=-=----------r------=-~-=-.--=-.=--:-=--=-:--=--=--=-:--=-=-:-=-:.--==-=-====
• 1 0 .. ~~Whl: . ~ o~
.:r: . .~ 1 1 1 11 h 12 h 13h 4
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• 1 •
Pluie moyenne SU2' 10 bassin
Pluie totalo d l 'cnrecsistrelu'











': Pluies ': Pluios ':Intervéllles-: ':
': cumulées:partiellos': do tCIi1ps:Intensi tés-:












































·5 h 25 '. 0,5 '. '. '.
· · · ·,. 0~5 ': 5 ' . 6 -. 7,2 '.





'. 0,5 '. 2 '. 15 '. 18 '.
·
•
· · ·32 '. 1,5 '. ,. '. '. '.· • • · • ·,. '. 2,5 '. 6 -. 25 '. 30 '.· · • · · ·38 : 4,0 ' . '. '. '. '.· · · • •,. '. 8 1 0 '. B 60 '. 72 ' .· · • · ·46 '. 12,0 '. '. -. '. '.· · · • · ·'. '. 0,5 '. 2 '. 15 '. 18 '.• · • · • ·48 '. 12,5 '. '. -. ,. '.• • •
· · ·-. '. 16,0 .. 7 '. 137 '. 164 '.· • • •





















1 .,r 1 l--l'rContre ae gr~v1~e QO _2 2_U10
Houre du m3xilîlwü do crue
Dé bit tna.::;:imcl _l
- Début de la lilontéo do la crue
Le,g
Riss






l''',':'),U':~ 110-C8::"~ r U8 e du fait de la double ::!ointeIl ~- '" .4, d " ~. .d'intensité, 10 l~G os~ 2SS0Z lîllil eIlnl.
OrdOnllées du dia_Gl"'2,r:lno ete distribution



















3 '. 1'0 ' '.' . •
· ·
,
'. 2 '. 9;4 '.· • ·1 '. 14;2 '.': • •
'. 0 '. 16;3 CJOUl"'centage de pointe) '.•
·
•
'. + l '. 15;0 '.• • •




'. + 4 '. 7.,3 -.
· • •
'. + 5 '. 5;5 '.· • •
'. + 6 '. 3-,7 '.• •
·,. + 7 '. '2., 3 '.• • •
'. + 8 ... 1;7 '.• • •




,. + 10 '. 0'8 ..· • ,
·'. + il '. 0'4 '.· •
·
, . + 12 '. 0~2 '.· • , •'. + 13 '. 0,1 '.· •
·••
========;======~~==========~======;==========~========
Les différents éléments de cette averse sont
TJre'son+e"s sur le 0;·... ·""1.;·' "le· 12
__ v bLC1"l!l..Ll:..Ll,.,.
DeLL"':: auti"'os 8.verses se sont produi·tes le m~me jour,
donnant au total 4,8 nml de précipitation moyenno s~~ le bassin.
Ce sont des pluies de très faible intensité n'aJrant donné
liGU à aucun ruissellomen-c.











































du 14 août 1959
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C J , ,-, l' ,e n;o 'aVO:L"SO 1)1"Gson'c8 une o,na OglC maJ..~c::.nee avec
celle du 6 Août, filais 12 lJTcnüère IJointe est l)ratiquement
inexistante. Ceci est dü à la faiblesse des pluies dans la
partie la plus <:wal du bassin, alors que ces de:cnièl"es étaient 1
au con-crail"e, les :Dlus fortes lors de la cruo du 6 Août.
Oeci confirme lcslV:Jothèses avancées lors de l'étudë de cette
dernière crue.
Û ,,' ,Cepend2nt, l'averse du 16 Ao t est plus hete~ogenG
que celle du 6. En particulier, les précipitations sont
faibles au Nord du bassin qui n'a }JJ."obablemont pas ru'isselé
Gt on n'a observé qUe 1,5 mm au l)luviographe du caJup : on
ignore donc tout de la répartition de l'averse dans le teDlps.
Pluie moyenne Sill~ le bassin
Pluie totale à l'enregistreur





Hourc du maximwn de la crue
Dé bit maximal













Le ]!ourcentagô de pointe de' cette crue est très
voisin de celui de 12 crue du 6 Août : 15,3 %(voir graphique
13) •
10 - Ave,rse du Il l~o~t.lno. 20) :
C'est W10 averse très hetérogène ayant donné un
faible ruissellcllOnt l)al~tiel sur le Nord-Est du bassin
(graphique 14).
Pluie moyenne Sllr le ixw:::;in
Pluie totale à l' enJ.."ccistreur
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24h Temps en heures













































du 17 août 1959
- 43 -
Il SI agi"c cl' Ulle averse égc~lelï1el1t très hétérogène ~
dans le temps COd,:e G.e,ns l' e SlJace. Il Y a, en réali-cé?
plusieurs )luies ot cello (lui a donné lieu à du ruissellel!lont
COrrGSIJond probs ble.i.-:len·;~ c..', 11 el1l'Oegis trouol1"G oo"cenu vers 17 h"
Le ,Jluviogrc>~he (nons do.:.mons SlU' le !'TaC)hique 15 10 hyèto-
gT2,?1l110 corre;':'Jondant) .:.. n'est d'aucun s~coÜrs :Jour l'étEl,blis-
C'L"C1f"n-'- (~I un hy'e-'-o!J·-....·~:·,ll--,(" : 'o'-(O·nI:J ...... L ......... li .__ _ li u.l.c",L ,_...., J..,;. Jv •
Pluie moyenne Slli~ le bassin
Pluie totale à l'enrecistreur














B - AVEnSES n'AYANT P ./J) DONNE LTEU à un RUISSELLEI'illNT APPRECIABLE
........... ' -. ....... • r 'P ~ ..-._
Les averses suivantes n'ont eu pratiC],uement aucune
influence SlU~ le débit de l'Ouadi illiCHIKELE.
- Averse nO l du 22 Juillet
, l' .,a enrogls~rOQr
pluie nO:'011l10 sur le bassin
Averse nO 2 du 28 Juillet
à l'onrcGistrelu~
pluio ü10yennesur 10 bassin
- Averse nO 3 du 29 Juillet
à l'enreGistreur
pluie moyenne sur 10 bassin
- Averse nO 8 du 5 Ao~t
à l'enrcGistreur































Bassin versant de BACHIKË LE
_HYËTOGRAMME ORIGINAL_
14h
oili 1 1 6 J~ 1










































































Averse nO 10 du 8 Ao~t
à l'enreGistreur
pluie moyenne sur le bassin
- AVGrsc nO li du 9 Aofl:G
à l'enrcGistreur
pluie r,lOy-elUle s lU' le bassin
- Averse nO 13 du Il Aoftt
à l'enregistrel1I'
pluie moyen.ne sur le bassin
- Averse nO 14 du Il Aoftt
à l'enre~l8trelU'u
pluie no;ycnne sur le bassin







" r ... l r )
-cres e-vs ee
néant
Après la pluie de 5 h ayant donné lieu à une
forte crue on a enregistré :
au C~lp do 16 h 02 à 16 h 16
de 23 h 44 à 23 h 53
Pluie lilOyenDe sur le bassin
- Averse nO 18 du 15 Aoüt
- à llenrecistrcQr
rion sur 10 plateau
- Averse nO 21 du 18 Août
à l' em_~C,'7istI'eur
u








- Averse nO 23 du 21 Ao~t
- à 11 ell.."C8cis'cl"eur
pluie moyenne sur le bassin
- Averse nO 24 du 2L1r .Aoti-c
à l! en:cegis-cTe ur
pluie moyon.ne sur le bassin
Averse nO 25 du 25 Aoftt
à l'enrecistreur
- pluie mOJr O.t1lîe stu' le bassin





Le tablo3u III réSillQC les ~rincipale8 caracteris-
tic}ues de chaque éWC1'se. Il est etc..'-~Jli sur 10 rll~'r,le :,lOdèle que
celui de 1958 ct clé,,-ns le m~me esprit cssentiellel";lent pre_tique.
Si lIon considère les 3 principales aversos obser-
vées llenàant les cletGc car,lpagnes 7 les résultats sont très
hOl'llOgène s :
- Les capacités a PIJ2ü'e:ntc s L~lOycnnes sont très c a lill)2,r0_ blc 3 ..
53,7 mm/h pour P ~ 26,4 mm le 25/7/58 (Omax := 51 m3/s)!il
42 mm/h pour Pm ::: 38,9 mm le 26/7/58 (~ax := ll4 m3/s)
42 mm/h pour P ::: 28,5 llun le 14/8/59 (~ax ;: 96 m3/s)Dl
La première de ces averses est tombée sur un sol
scc, cc qui explique la valeur plus élevée àe la cap~cité
d'absorption.
Si l'on adoptait la méthode de la capacité d'absorp-
tion pour déterûüllQr 12- partie ruisselée d'une Dluie il
fa.udr..:.~it donc utiliser LU'lO valcLU'"' de Cam vOisine-de 40 mm/h~
T A BLE A U l l l
---~_.-.,._.
BASS IN EXPERlrmNTAL de BL\CHIKELE (CMIPAGIŒ 1959)
-- ". ...-...-~- .
TABLEAU dGS CcUL\CTEIU3TIOUES












t ,' '. '. , ,Avr:.rcI") . '. f.:r,r".' ro u'r'11'une '. Ru~ Q'"'ollr:."''-''Y1't '. '. '.• •• "... _...... I.J r.:,l V ~••~-'-:. ~ • .J,. t..:l ./Io.~~.",....-~.l,:.~ J.,J.... ~ It •". .• .• .• .. .• 1.. ., '. Il '" '. " " Pourcen '.ù " • • .. " • /1 ".. ••••• -": ':: P ': P,.." -: Intens. mc:::,xilila-·:Qri1D.JC': lag -:Rise: LFlJllü ': Kr ': K: K -: C ': tC:::tge de '~
," N0 D' m .b 1 ct h 't . ru ne am .fi '; -: énje-: ':: GS u ye ogran·": ': ': ': ru~s- ': :: -:: pOlnte ':
: .-0 ':: ': ': ':me moyen et dmœ: '::: Geloe ': ':::: ':
: ft o:~:_':_I111:l':.~ ': ft mmjh ' .~_':m~.E:J ....Pll1l ;:_mm ':_ mm ':.~-: 70 ':_ %:ft1Ill/h -: % ':
': .: .: ': ~ .: ': ': ':.: ':.:.: ': ': ':
': 4':31/7':16;4':26,5: . ': 6,5':: 20: 0;45 i: 2,7: ::: -:
-: 5: 2/8':18,9':28,5:39,6 - 2 minutes-:34 ,·:20.....30:: 8,t1r , ':44: ': ':: .:
'. .• '. Il •• ') 9 . 7 8 '1 '. '. .• le·..·.'. "• • • le-, ~ ...... ~ • •• •.••• .
" '. '. '1 '.27 2 - 16 - '. '. '1 '. " '. ". '. '. '.e • • • , .•••• ... . •
'. 6" 3/8-' 9' 3"11: . l,' . '. 2 '(Y'). -. 22 -. O' '13 '. 2 5" '. '. -. .•· . .,. r, • • ';;v. . -. ., " . ,. . . .
': 7: 4/8':16;2':22;0-:44,5 - 13 - ':11,8': 52 ':: 3,2 ':20':: ': ': ':
-: 9': 6/8:16;5':22;0-:54 - 10 .... -:27 'c 65: 60: 3,5 ':21 ':23 : 33 -:25,4: 14,7 .:
'. 12"10/8'"18' 5" ') 0,' -. 8 '. -. (5) '. l' 8 "10" '. . '. '.• • .,. G, • • • • , .~.. • •• •
: 15':12/8':23;1':13;0': ':20 ': ': .: 6;6 ':28,5-: ::: ':
-: 16:14/8':34;6':28,5':72 - 8 .... ':9Ji ': 30: 30 -: 18;1 ':5~,3':52,3: 63:42 ': 16;3 ':
: 19: 16J8':12,9': 1,5-s ':2'I' ': -: 33 ': 4;2 ':-32:: -:: 15,3 ':
(a) (e) -: 20':17/8-: 7;0': 7;0': -: 1;8~ ': ': 0;5 ': 1 ': : -:: ':
(a) (d) (e) ': 22:20/8-:13,8':13,5-: ': 8,8'& ': ': 2,6 ':19 ':: ': ': ':


















LGS coelficionts K de :cuissellcment S8 l)résen-cent ége:t,lclile~t·
avec des vcücurs vtisines si le sol est suffisa,filment saturé :
on trouve 33 % ~-'Oln" la -,ùl~Lie du 25/758 sur sol sec. Mais les
deux autres ave::.."oes citées :-plus haut donnent respectivement
51 %et 52,3 %.
Les vc11e1.u~s des coefficients de ruissellcw:::nt utile
sont assez voisines des précédentes. Pour les fortes svcrses,
il faut adopter environ 55 %.
Si l'on utilise la méthode des coef:f.'icients de
ruissellement pOL1r 12- détenilina,tion des volumes l"uisSGlés,
on pourr~ prendre un coefficient de 55 %eue l'on ap)liquera
au volillle précipité après 1me suppression de la traîne. Ceci
ne vaut évidemrilent Clue pou.J:' des averses intenses dl u..11.O
hauteur supérieure à 30 :mm.
Notons enfin gue les pou~centages de pointes sont voisins,
avec une valeUl'" un lJeu inférieure pour la crue du 14/8/59
qui, on l'a vu, se situe 8, la limite des averses unitaires
do forte intensité.
D 1- DIAGRALliŒ lIOYEN rle JJISTTIIBUTION
, t :3 la ..
Nous renvoyons au rap)ort ~958 pour la définition
et la }J:.césentation de cc diagramme.
Les ordormées du diagramme moyen ont été recalculées
(Tableau I.V) pour tenir CO.lî11JtG de la crue du 14/8/59 .. Cepen-
dant, CO~TIe cette crue a pGut-être un pourcentage de pointe
légèremc:nt infériel:1l1 ë-, la valeur qui correspondrait 21, une
pluie réellement lmitairc, on a conservé la valeur trouvée
l'àn dsrnier : l8,0 ~0 .. La moyenne des trois crues donnerait
17,5 'fa. On voit Clue l Yécé;:1,~,t est minime. Les autres ordonnées
du diagralûmemo;yen sont voisines de celles qui ont été
calculées l'.:.:m dernier. Ce dis,gramme figure SUl1 le ,r'ralJhiclUe16. U .L
E - E)33AI de DETEPJrnLiTIOl'T de la c:m.J:C DECENNALE _
. .. .
Pour l'étude de l'averse décennale dans le massif
de l'EN~ŒDI, on dispose :
de 10 années d'obsGrv,--~-cions à FADA: il slagit de totalL"l:journaliers. .
IGr. 16 1
Bassin versant expérimental de ra. BACHIKËLË
20~





- 4 - 2 0 + 2 + 4 + 6 +8 +10 +12
N~ d'intervo.Ue
___1CH 9455 ÉLECTRICITÉ DE FRANCE INSPECTION GÊNÊRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
- - - - -- -- - - ---- ED: LE: MAR~ 60 DES: GROTTARO VISA: TUBE NI?: A1
T A B :G E il. U l V
- p= --
BASSIN EX})Er..n.LI~NT;:.L de BACHIKELE
----_.--.', -' _.._,._-
ORDONNEES des DL\GnIJ.ù'j}~f; de DISTI1IDU~êION
- ...--------.~ .....-..- ...---
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'.• •• _. '. .•..• ••• '. '.. '.. '. '. le • ". '. • .• '.· .. . . . . . . . . .
':Crue du 25/7/58':0 t 6':4,6 ':12,5':17,2':18, .3.':15,3': 8 t 8,: 5,8':4,1':3, 0':2 ~ 3':1,7:1,3:0 7 9':0 1 7: 0 ,5 :0,4:
': '.: .: '.: ": ',':.' ': '.: ': .:' ':.' '. ': .: .: ': . ': . ':
':Crue du 26/7/58';0,1':1,2': 3,9':13 t 2':18,0':16,6':13,3':10,0':7,0':4,5':3,5':2,2 :1,6:1,2':1,0:0,9 :0,8':
.: . ': . ,: .: .: ..: . ': ..: ..:..: .. 1: """ . ,': . ~' : ': ": . ,: " ,: . .:
': Crue du 14/8/59': 0,1':1,0': 9 f 4':14,2 ':~.J::15,0"12,,0: 8,8':7, 3':5,5':3 ~ 7':2; 3':1,7':1,2:0,8: 0 14:0 t 2:









':---------------':---':---':----+----':----':---_/:----':----':---':---':---':---':---':--- :---':--- :--- :----':
'. . '. .. '. . . '. ". '. /.· -
8,2,:6,l,:4t3':3~2':2,l:1,5:1,1:0,8,:0,6:0,5: 0,4':
'. '. '. '. ". '. '. '. ·4 '. '.· .





'. moyen ':0,3':2,3': 8, 6':l5 f 0':1..8 ,0':15,6':11,4':
·
'. '. '. '. '. '. '. '. '.• •
· ·
,.
















Intervalle de bLwe : 10 minutes
-~(Xl
49
_ d'une année de relevés à KOURIEN DOULIEN (1957) : totaux
j ol1rnaliers et h;yètoc;r2J.-ilLlle s •
_ des relevés j01.u'nali8rs "au hasard" de 1957 (haute1.u~s et
intensités dUl~ées).
- cl 1 une année de relevés journaliers à SEBE (1957).
- de deux années de relevés journaliers et hyètogr8-1ïhileS à
R~CHIriliLE (1958 et 1959).
- d'une année de rc18vés journaliers et hyètogr8JillileS "au
hasard" en 1958.
- d'une année de relevés journaliers et hyètogramues "au
hasard Il en 1959.
Soit au total 17 sts,tions-année s de relevés au
moins journaliers.
Les préci)it2tions journalières se classent pour
ces 17 stations-alUlées, de la façon suivante :
Pré cipitG.-cions 1'1ul18S ou 0,1 mm • 5982•
de 0"1 , 5 100, a :mm
de 5;6 " 10 46a mm
de 10"1 " 15 30, a mm
de 15;1 " 20 13a mm
de 20"1 " 25 mm 14, a
de 25;1 ... 30 m111 5a.
de 30;1 " 35 liUU 2a
de 35;1 " 40 mm. 8a
de 40;1 à L1r 5 lillU l
"de 45;1 a 50 mm 1
de 50,1 " 55 mm 3a
tronquée
L'analyse de ces données montre que la fréquence
p (x) ::::
où F désigne la fréclUenCG au non dél)3.sser,lent de x valeurdl~e plui~" jom"'nalière? suit une loi de GALTON. :Sn ajustant
tres grosslerellent, on-c raLlve en trouve en effet Que
L (x 3) r.J-' • r "-+ , x e L2UYC eX:;')I'lme en mm, suit une loi de GLUSS
50 -
tron~uée par r (0) ~ui est ici égal à 0,96406 : probabilité
d'une pluie jourrilllière nulle ou inférieure à 0,1 nun.
Dans ces conditions, la pluie décennale serait de
l'ordre de 56 mm (fréc:;.ncnce l/3 650). On notera clue cette
valeur n'a pas été a:c'ceinte lors des 17 ~tations-ann.ées
d'observations dont nous ~)ossédons les résultats. Nais
durant cette même :-périoc1e, la vo,leur de 50 mm a été dé1J(3,ssée
3 fois et nous savons de lJlus 9 sans lJosséder le détail des
l ' . .. 70 . ~ 't'observations, qu'w1e v8~eur su~orleure a mm S,ur21G e e
atteinte c~u cours d'annces 8ntérielU>es. Le chiffre de 56 mm
, J ~ ,. • 1" 1'" "' ln esc Gonc p8S exa.corG COlllme lLule JOLu"na.lere Qccenna e.
Il îeste à s:-,voir si cette hauteur jouru3.1ière de
56 mm peut être fourrüe lx,œ lUle seule Q,verse, et si cette
t At .....'" r • t .averse ~eu e ore cons~deree cornne lUll 8,11"e.
Une des trois pluies supérieures à 50 mnl a été
observée en 1959 par H. GILLET à KOSSONO (50;5 mm). Cette
pluie se coü~ose de deill~ averses distinctes dont les centres
de g:c~wités sont sép~-:':L'és llar un intervalle de ter,lps d'environ
55 minutes. Chacm18 de ces 3verses prise sépa1"él,18nt ':"Jeut être
.,~ r • ,., 't· l"conSlaeree aj.Jl)l"OXl;la·clveri18n"G cor!lme lUll dlre pour e DdSSln
de RL\.CHIKELE et on peut admettre qu'elles atu"a.ient donné lieu
à deux crues lllitc.ires décalées de 55 minutes.
On supposera ~ue le terrain est saturé dès le début
de l'averse, ce \Lui n'es"c pas une hypothèse particulièrement
pessimiste, puisc!.ue le j.;;hénomène est courant pour les g1"ëmdes
crues de l'Ouadi BLCHTIŒIili. On prendra donc uniformément
Kru = 55,%. Po~ les de~: averses, la pluie utile est prati-
quement égale a la pluie "cotale : il n' y a pas de traîne.
lins lfét0.t ac"cuel des études, il serait ir;lprudent
de considérer un coefficient de réduction pour étendre l'aver-
se ponctuellG à l'ensemble du bassin; ce coefficient est
une moyenne statisti~ue qu'on serait bien en peine de déter~
miner avec le peu dfobservations dont on dispose. Rien ne
prouve, d'ailleurs, \Lue la pluie enregistrée par H. GILLET
en un ]!oint donné l~epl'ésente le maxir,mlil de l'averse observée.
O~ opèrera donc sur les quantités de pluies réellement mesu-
rees.
La première averse donne Lille hauteur de 33,7 Lilla,
ce clui correslJondrait ~1 R'..CHIIŒLE à un volume de ruissellement
de
33,7 x 0,55 x 19 x l 000 352 000 m3
..:.. 51 -
, D'où la c1istrioll"cion suivêmte, d'après le diagram-
me moyen :
, ========~~=============================;==:=====~~
'. '. '. '.
·
• m3,; m3/s •'. Olasse '. Vàluritë s l 000 Débits '.
·
• •1: __________': _________________": ________-.....________.;
'. '. '. '.• •










'. 2 ': 30;3 50,5 '.






·,. Q, '. 63;3 .~ 105,5 ':
·
• •
': 1 '. 54;9 'f 91 ,5 ' .• •
'. 2 '. 40-1 '. 66,8 '.· • 28 ~'9 • ·'. 3 '.
'.
48,2 ,"
· · 21;5 • •': 4 '. ,1 35i 8 -.• •
'. 5 '. 15,15 'j 25t 2 '.
·
•
·'. 6 '. il;3 '. 18'8 '0• •
· 12' 3
..




': 9 '. 3,87 '. 6,45 ••• • •




'. 11 o. 2 'li '. 3,5 "• • , • ,
'. 12 '. 1;76 '. 2,9 '.f •
·
•
'. 13 '. 1,4-1 '. 2,35 '.• .. .. •
·
• • ..
· · · ·
==================================================
La seconde averse est de 16,8 mm, soit un volume
ruisselé à BACHTICCLE de







Classe '.•': V61ùlnes Débits
o.
•
: '. -. '.•
· ·'. 4 '. 0;525 '. 0;87 '.· • •
·'. 3 -. 4102 '. 6; 7- '.· .. • •'. 2 '. 15,0 ': 25,0 '.· •











· m.3.;Olasse Vollliùes 1 000 Débits ,4'. ': >
·












'. 0 '. 31;5 '. 52;5 '.• • • "
': 1 '. 27;3 '. 45,5 '.
· · ·






'. 3 '. 1 t1r ; 3 '. 23;8 '.
· · · ·'. 4 '. lO'7 '. 17;8 '4
· ·
•
·5 1 12,5 '.'. 7,5 "
· ·
,
6 '. 5;6 '. 9,3 '.
· ·
• •
i. 7 '. 3;68 " 6;13 '.•
·
, ,









10 '. 1;40 " 2,33 '.,
· ·
•




'. l2 '. 0'87 '. 1,45 '.
· ·
, •




On obtient Ui crue c01'lposée en addi tion1l2.nt le s
ordonnées de ces de \.1:;: hydl~ocrar\1.lile s éléments;ires ave c un
déca.lage de 55 minutec. L' opér.::,tion, effectuée sur le
gra:;)hiClUO 17, montre ç,ue 18 maxij-urù atteint est inférieur à
celui du 26 Juillet 1958 : 114 m /s pour 38,9 mm de pluie.
Oonsidérons m2til1-Cenant la pluie décennéèle de 56 mm.
Il est très pessüliste cIe la considérer comme une averse
unitaire sans traîne a::'.Jl)réciable. En adOI)tant néa.mlOins cette
dernière hypothèse, le volmIe ruisselé corre sDondant aura~:..t
été de : -
56 x 0,55 x 19 x 1 000 :::: 600 000 m3 environ
soit, 2vec un pourcentaGe de 1Jointe d' intervcille de base
10 nID. égal à 18 5°, un débit maxima.l de :
60 000 X 18
100 ..x-c~ =
IGr. 17 1
CRUE HYPOTHËTIOUE DE L'O. BACHIKELE:
correspondant à l'averse double observée
le 31 juillet à KOSSOMONO
5h4h
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La crue d~cennQle serait comprise en définitive
dans la fourchcd;-ce 11ft - 180 mj L8 et nous considérons comme
raiSOIDiable une v~leur de ~50 m3/s r c'est-à-dire un débit
spécifique de 8 000 1/8.1011 •
Partant de là et étant donné le faible écart de
supGrficie 9 on adoptera le même débit spécifique ~Jour un
bassin standard de 25 1D1l2 présentant les mêmes caractéristi-
Cl ues l'hysiques •.
F - DEBITS JOURNAT-lIERS -pC~ULEJ3 et BILj~N HYDROLOGIQUE ....
Nous dOlul0ns, dans les tableaux V et VIt les volllilles
écoulés journellc:-LGIYG cl la sta-GiOh dura.nt les C2Ji1pagnes 1958
et 1959, en regard des lJréci}Ji-bations (loyennes tombées sur
le bû"ssin.
Les :J:q:JO:L"'cs ~JennC,nents de IfOued à la st~~tion
peuvent être êvalu80 ~i,--environ 850 m3 par JOUIt quelle que
,soit la saison. Oe débit de base peut être renforcé IJar les
pluies mais reprend très vite sa valeur initiale. Ceci a
permis de lé négliGer lors de l'analyse des crues car cette
vale LU" corre sl.Jond ~\ W1 chiffre souvent bien inférie ux à
l'erreur sur 11 es-cir,la-cion des volumes ruisselés, SUl..tout SI il
s'agit de forte rluie~
Les déficits d'écoulement mensuels, au se11S strict
du mot, comportent la prise en considération des débits de
bsse. Cepend3nt, ë',fin de rendre leur eXIJression plus signifi-
cative, nous soustrairons le débit permanent considéré comme
distinct du reste de l'écoulement (alimentation tout .....à;...fait
particulière par }ercolation à l'intérieur des grès). Oeci
conduit 9 lJour les b~1,::ü1S l:lensuels de J1)illet et Ao~t 1- à
soustraire 26 300 TIl (i2rrondis à lOG mj ) aux apports totaux~
En 1958, on a eu :
Juillet
Volmùe d'alJ)orts
Volume d' 2._)~Jorts Doins les aP1JOrts
permanents
Lame d'eau éc; uivalente







BASSIN EXPERUIENTAL de BAcHIKBtE
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BASSIN Ex-p:cnIUENTAL de Bfi.CHTKELE
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Volume d' 3,P~)Ol"-CS [:lOi1'1s les ap2.Jorts
permanents
Lame d'eau éc:uivcüente






Volume d' 3F,)orts LlOins le s alJlJOrts
permanents
Lame d'eau écuive.lonte





Volume d' 2::.y"'orts moins le s alJlJOrts
permanents
Le.me .d' ea.u ciei nivalente
Hauteur lilOyel~J:1C c1e IJluie sur le bassin





















Pour l'enserillJle de la saison des j;lluies, on a,





Volum.e de s -Jl~é ci~~it2tions





Volume de s a-)-')Ol...ts
- Volume d8s lJl...-È§ci2.Jitgtions
Cooff icient dt é cotùement
l 266 200 m3
3 570 000 m3
35 %
On peut enfin tenter un bilan sur la totslité' de
l'année en inclUE,n:c, cette fois, los débits perms,nents :
Année 1958 :
950 000 m3
2 740 000 m3 (144 nrm)- Volume total des a?portsVolwne de 8 :;)ré ci~)itc.è tions
- Pertes Dar infiltration
(pour lÎgW18e) et par évapo-
ration (définitives) l 790




pGr évaporation l 990
Coefficient d'écoulement annuel
Volume total des 21J:l!orts
- Volume des :l!réci~~JitQtions
Pertes par infiltration et
l 580
3 570
3000 ID3000 m (~88 mm)
000 Ill3
44 1~
De tels coefficients d'écoulement sont assez sur-
prenants dans illle zone considéré _COlilï,le subdésertique. En fait,
i~s se rap)ortent exclusivement à des zones rocheuses sans
rétention notable GU surface avec restitution partielle, du
reste aSSGZ faible, des eal~ d'infiltr6tion. Il slûfirait de
se placGr à quelClues kilomètres en aval des gorgGs l)OlU~ que
CGS valeurs baissent de façon spectaculaire.
On voit, dtayrès ce bilan, Clue les pertes augmentent
assez peu Gn fqnction des précipitations; en conséquence, le
coefficient d' écoule:.wnt décroî~ très rO_1Jidement lOl"'sque les
pluies diminuent. Il serait intéressant d 'GX2,rrÜner les bi12,ns
d'allllées sèches pOLU~ avoir une idée ylus précise de cette
vür~~tion, car les dGw: aruLées étudiées sont ~robablement





Estimation de clébi-cs lùaXli.üaUX en quelques
~oints du Massif
Le s me s 'Lt!:'e S Te léè t ive s d ux es -c llîla·c l ons de maxililUlilS
ont été moins aboncLnteo lue l'année lJrécédente. L1éc:uipe
chargée de les effectuer devait en même temps s' oCCUl)er du
l''IORTCHA et? d'au-cl~e lxet, ID. tournée gui leur était consacl'"'ée
a dû être interrom:,;me :-)é'~r sui te des accidents de sc~l1té de
H. nOCRE (voir Ch2~lü-c=_'e I).
Le procédé euployé était le même qu'en 1958. Les
mesures ont été fcdtes 2,~:)~)roxir,lativelrlent en des j)oints déjà
exploi tés lors de L'., ]récéc1ente campagne. Nous l ....envoyons donc
au r2<P2ort 1958 pour 1;:::, c1escrij)tion des sites? l'eXl)Osé de
18 méthode et les cJ.iiié:cel'lts commel1t~:üres.
l - O. AODE en ê.q(J_ll:~._SLeE gue l ta 2F,incipale :
(Voir r3p~ort 1958, pages 24 et suivantes)
On sait Ciue les cotes étaient repérées Dc:,r ra,1]')ort
à un becquet rocheill~ situé sur la rive droite de i'Oued~~t
coté arbitra,ireDellt 200 (',m.
En 1959, la crue la plus forte a dépassé le repère
de 49 am ; elle a donc atteint une cote fictive de 249 cm.
D'après l'extrapolstion de la cOUl.... be de tarage ~t2tlJlie Il l',n
dernier? cela corl~es})ondr=~it È:. un débit de 40 m /8 envil....on.
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Débit maXl.lî12Ù Crue spécifique ,
.~
2 ·En 1958 19 m3/s 1 900 lis .lem ,~
·
m3/s . 2 ..En 1959 40 4 000 lis .1u11 ·..
·
•~~============~=======~======~=~==========~~~=~==~===~=~=~=
2 - O. OROUE à l'ar:lOl1t d.n c,onfluent dl ELY :
(Voir ra}}o~t 1958, pages 28 et suivantes)
La section choisie est différente de celle (ui a
été utilisée 8n 1958. Le relevé du profil en long est-donné
dans l'annexe E.
Si l'on 2))811e x la dist2nce horizontale en mètre
d'u..l'l point du profil 2~ lm repère fixe et y la cote correspon-
dante en' cm, la yente no;'/onne est donnée en cm/m par la
formule :
i cm/m = 8~~ Yi <: Xi :E Yi
8 c:::. or -.2·--_-(-<::-·-x-)-;'2:--
«;;;"_1.2 -<. i
= o,JO04 cm/n CL)
Soit une ~Jol1te de 0,00100, nettement lJlus faible que
la pente trouvée en-1958 : 0,00185.
Le =Drofil en travers est défini par les j~18sures
consignées dans l';:::,l111exe E. L2 section comporte deux :1.Jartiesdistinctes :





K de la formule U .= K lb 2/3 i 1/2
(Voir, rapport 1958, page 24)
d'où:
U = 35 x 1,42/ 3 x 0,0011/ 2






(1) 8 est ici le nombre de .i.JoÏl1t:3 de nesures
- 60 -





Nous :;rencb......ol1s K ~ 20 pour tenir 'COf,ll)te de la.
végétation et nous ::.:.c1net-crons la même pente :
u ~ 35 x 0 7272/ 3 x 0,00ll/2
Soit lLY1 débit de lO m3/s
On 8.diilettr;:;, coume débit de cette crue
On aur~it donc eu :
. =====~==~====~========~==;~========================~====~=l
'. '~• , 2











'. En 1958 265 460 lis .1Œ1'-- '.
·
J
, : ' ,
1113/S lis .1Qi12 •,. En 1959 330 570 '.•
·
======~=======:=============================~============~
3 - O. NOHI à NOKL.C1III:J.Q :
(Voir j,....aJ)ort 1958, page 61)
La sec-Gion ll'cilisée est sensibleiùent la lîlême
qu'en 1958. Elle présentait en 1959 les cG~ructéristic~ues
suivantes (au ma.xililur,l de 1o. crue) :
Surface 31,6 m2
Largeur 34 fi
Rayon hydraulic' ue 0,93 m
Pente -- '0,00235
La ~ente du fond est très régulière et constante :
on avait trouvé 0,0023 en 1958.
61 -
Vitesse moyeru.'l8
u ~ 35 x 0,932/ 3 x 0,002351/ 2
dl où un débit luaxlfila1 :















: l 450 km.2

















4 - o. TülJRBA à TO.T.lJU~.'~ illl1:DECHI :
(Voir ra}yort 1958, page 53)
BERDECHI est le nom que donnait, cette année, notre
guide au lieu-dit baptisé Y~ITA-BOUDON par le guide de 1958~
La section utilisée n'est pas tout-à-fai"l; au
m~me endroit que celle Ge l'année précédente. Ses c2ractéris-
tiques sont voisines.
Le profil en long et le profil en travers sont
définis l'XJ..r les résultc::Ls de oesures cansignés dans l'annexe En
La pente co:..~rGs=;Jondante, calculée par 12 llléthode
des moindres caJ:"l"'Gs est de 0,00179. Elle est assez voisine
de celle qui aVait été mesurée en 1958 dans un autre tronçon
0,0022.
La large UT' tot~Lle au maximum e st de 80 fil environ.
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La se ction 2, ill18 S uriace totale au maxir.IUJ,l de
Rayon hych'2,uliC:tue ; 1,75 m
Une 1)d:c·cie no·1;8ble du lit est roche l-lSe, en escaliers,
et la rugosité"' moyenne cloi t être plus élevée Cl u' à BACI-IIIŒLE , •
d'ou nOlill avons tiré le coefficient K = 35. On ailinettra pOlœ
cette station K = 30.
D'où 12. vitesse Doyenne :
#- 1,85 mis
et le débit :
Q #' 260 m3js






































5 - O. de KOURIEN-DOULD=n :
(Voir: Rapyort 1957, pages 69 à 80)
( Rap~ort 1958, page 52 )
La cote ',18..:;;:i;.léÜ~ en 1959 f déterrniJ:lée à ~Jartir des
délaissés, se trouvait à 1,40 ID au-dessus du point 18 plus
bas du profil de j.:,uL;e;,:,~;es utilisé lJé'..r H. BPJiQUAVAL.
O n'l' '-l r l l 11e proIl_ f ·Cêü.L_e Ci?tllS ..!..o roc' er lisse, est inva-
riable, de même Clue la }cnte év.:üuée à 0,009. Le coefficient·
de H.A.N'JUNG est un J)eu :..;lus élevé que pour les fonds sD,blewc :
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1'1. BR.,QU"iV),L avo..it ado:.ycé K :::: 38 à 1é\ suite des l,lOsu:ceG de
vitesses ~uti1 avait effectuées.
:POUl" le Ll.3,xiclL1I,l de 1959, on a :







x :#-; 3,0 mis
Les résultccts déjà obtenus sur ce ba,osin Gont








, . JJébi"c 1";12,:::i111a1 Crue spécifir.~ue '.
· ·
'. '.
· m3/s 1/s.km2 ·': En 1957 12 l 500 :
'. '.
· m3js 1/s.km2 ·'. En 1958 60 7 500 '.
· ·'. '.•
m3/s lis .10'112 ·'. En 1959 78 9 750 ':•
· ·· ·=====~==;======~======~~===========================~z=;~=~
Certaines s-cc:bions utilisées l'an dernier n'ont
pu être reprises on ~959, bien que nous y soyons passés. C'est
que les fortes crues qui ont sévi un peu partout dans le
massif ont Guelcue "J8U r,lC'cllnené le lit des Oueds e-c rendu trop
irréguliers -'.. cerL~,il1s sites convenables en 1958. Pour Ciue la
méthode que nous u"cilisol1s ne soit 1J2s trop aberrante; il
faut en effet des conditions tOlJogra,ilhiques bien déterminées :
ré.gularité de ,le!- :pente du fond sur une grc.,nde longueur, rives
régulières d' Gcarte~'lcnt constant encê~drant un chenal rectili-
gne, etc •••
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En .:?a.r"i:;icul~_e:i"', on n'a )u fc,ire aucun relevé SUl'"
le petit o. AIJGRETL.HA, ni sU.T' l' o. ELY.
Les quel(_~ues sonc1O-Gef:i effeC"Guées montren-c ]}ouI'tant
de façon trè"S ne"ete Clue les crues de 1959 ont été ]artout
supérieures ~è celles clG 1958. La sir,rple observe,tion qUEüits,-
tive de l'asl)""c-c c183 v2.l1c8s c:,près chacune des deux saisons
des pluies donnait c~éj~!, u...l1G idée de ce l1hénOl;lène.
MORTC HA
Arrivée d'une tornade
Le lit du CHILI







Il -, " .,.' h . ~ '<ORTCHJy a};lG u Cl Cllre s ur ..Lé" ge ogrsp le Cl U 11 _ -\..
C'est Wle vaste l)(iné:)lc;il1e ,':,'l"anitique au relief pou c,ccusé,
o~ regs et m~res se suivent avec monotonie, entaillés par
Wl réseau h;y-dro.,;-rcè-)l1ic ue 2.8SeZ dense et bien l!la.rc: ué, tout au
moins St l'est d~ 10. j}:Lste directe OŒI CI-I..:';.LOUBj;~ .: FILY/l L~l.nGEII.U.
Le sol es-c :ciCU épais et le gr2..ni te du socle IJré-
cambrien le perce un 1JOU j}artout, soit en IJlaques isolées,
soit en :;.xti tes collines où il est générs.lement décoüposé en
boules.
La vé:;é-cc..tioll eS'i~ IJratiquem.ent inexistante en
saison sèche, sauf le lonG du lit des oueds et sur la péri-
phérie dos mares. Il s' .J.git IJ:cesque w1iquement cl' Lme végéta-
tion arbustive é:;;Jin8use. Notons aussi quelque végét,::':~ion
b r Dn • - r ( )her acee en tou:nes cO~~l~)lètomel1t desséchees markoubas • En
s<:üson des pluies, .:.x.:~:;.· contl"o, toute la plaine se couvre c1'u..YJ.
ép;;is tapis herbacé, sanf c:yelques regs IJarticulièl'eLlEmt
steriles.
Le sol :Dl"'ovient à }Jeu près exclusiveCilent de la
décomposition du C;:c::"'.l1ite en ,Jlace : il est donc surtout
com.posé de sable, dG c~avill;ns ot d'argilu. On a dit que cc
'.J 't· t d' , d f t r, 0' .granlcc e al eC08pose sous c -or cs epalSSCQl"S. est ~OSSl-
b10, lHais dans tous les trous çuc nous fwons fait c:eeu..ser, nous
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sommcs arrivés aSGez Ï-'2:)icle~.lOnt à un socle wonolithic:ue qU'
il falL,üt attdC.luel~ au 'bu.-:'in. JJ'autl~c pdrt, lcs blocs l)ro-:-
ve;nant de; la décOf;l:JOsition in situ dans 1(; sol sont enrobés
dl une couche cl' ar;-,·lle :)21":[;:,i tu L':le nt iL:q0I'néablc.L) ~
Lors~LLlIil :;)10 ut , on observe une ccrta,ine infil-
tration rni3 très vite l' 3.1~gi1u adsorbe l' oau et gonfle,
l~endant 10 sol Ü:l)CI'~lë3.blo. Le reg, dur .O-vant la pluie au
point de résonner sous los pas et de présenter ~~e grande
résistance à 1Ionioncc.i.·,lCnt des piquots de tente, sc tr;::~nsfOrlîl(;
en bourbier lJOlU' 'Je u c: u' on 1(; -üètine un ·oe u •
.J.,: ..L. ~~ .... .0.;
Ges ~ohénürilènes sont évideülillent EUîlplifiés lorsqu'il
s'agit de cc quÎ il e:Tc convenu d' c,}))cler unG m3I'C. La toneur
on argile Gt on é16l"~ents fins do toute natul""e y os-~ )lus
élevée. L'étanchéité du fond, lorsqu'il ost douillé, est
prcsquo parfaitu. Après l'év2,pol'~,tion de ~'oc:,u, le sol dos
maras ost crû-qu(;lé, ~)lus ou 1Joins :sœofonc1é;'lcnt suiv21.nt sa
com:;)osition.
Ev idemL'leJ1t, la de s cription que nous venons de
donner, pessimiste du point de vue; eaux souter:caines, ne
s'applique l)as intéG~:'':',lcmont à chaCl ue ho ctare de la yle,ine du
MORTCHA. En particulier, il en va tout autreBcnt lorsqu'on
so place 8~ l' OucS'C de la, pi::.:to cl' Omi CHLLOUBi:" - FLYA LARGEAU,
surtout cl lJroximité du DJÜUR.LB. Hôme dans la partie située à
l'Est de la piste ~UE CIi.LOUB.;·~ FAJJA, il existe CCl"tè,ino-
ment des zones COi,llJort,-ènt LUle: couche é1Jaisso de sèc1iuents
s2ble:ux perméablos, pouvGnt dOlli10r liou à dos nappos a~uifères.
On en a la pre:uve 3vec lOG puits d'OUH CHLLOUBiJ.• Nais, ces
n8:01)(;S ne },)(;Uv0nt être (' llO -ex'ès localiséus c:t le:Ul" :œcherëEe
extrê'mof,1Cnt labOl-=îe w::ct'ê~c- ·c-6nte: use.
---------_._.......~.-.-....'- .-. . .... -
Actuellement, il n' oxiste aucun l'mits SUl~ le:s
200 Ion qui séparent ~UE CH.ALOUBL du lJuits de l'Ouadi II' DOU.
Si, pGrtant de la piste, on pénètre vers l'Est à l'intérieur du
'.NORTCHA, il faut a-ctonclre los iJiedmonts do l'EI'mEDI -'Jour
trouver des points dteau perDla~ents, soit enmoyenne~plus
de 120 lou. Or, le HORTCI-I.:::\. e st une résel"'Ve ililport;;.-;,nte de
pâtura.gos dont la lJlus ~;Téèndo pe::,rtio no peut Ctrc eX1J1oi téo,
fau-ce d'oau de boisso11 lJoEr les animaux et lours gardiens,
Clue pcndant la saison des lüuius e:t de;ux ou trois mois sprès.
Il Y a là ~ frein. natLll~el ""u dévcloppe:lîle:nt du :oays, ou rnCme
simpli..;lne:nt à 1 I arllélior:.-cion des conditions de vic Clue
l'exploitation dos r08sourcos en caux souteTrai11c~ ~o DOUt
rd' - .J,;l"'esou rc que; tres j)~:'l..,tiellef:l(;nt ct à grands frais.
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Ces Ci uelc \}..83 lienes montrent tout l (intér~t que
Drésenteraient~d2n~ w~tel )ays les eaux de surfaoe ~ui ont
le mérite d'exister, d'~tre à portée de la u~in et de
n\ exiger gue de s études j)e u coûte use s pour leur utilisation.
Durant 1.], 02:-,r')""g11.e 1959 9 l' eff ort lJl~inoi:pêtl a
porté sur l'Oued EAOU~OH ~ui longe une région de pâturages
assez iliwort&nte. Quelc: ues renseignel.lents :porta,nt 3UI' le
CHII...!I et-"sur l'Oüed 01J11 CEllIJûUBA. ont également été :cecueillis.
A - ETUDE de l'OUED HÀOU~CH ~
--- .. ---....-
L'O. HAOU~OR j)rend sa source non loin d'I~O, à
l'Est de R'lCHIIŒI,E,' c'est-à-dire à llextr€me Sud des
Hauts-Plateaux de l'rlTI7EDI, en pa3Ts ·BILIA.
Après o,voir )::ü"couru environ 80 1an à vol d'oiseau
en direction du Sud-Ouest, il reçoit quelques affluents
assez importants proven2.n-c du ZAGAOUA et prend une direction
Ouest. Il remonte ensuite léGèrement vers le Nord, traverse
la, piste dl OUll C}L..LOUR~ à FLDA, puis celle d' omI CHLLOUBA à
FAYA-L~~nGEAU, son lit se cleg:cade de j)lus en plus et il
finit par se perdre dans les sables du DJOURAB.
Dans son COU.:cs 1,lOyell, c'est-à-dire entre le coude
situé près du confluent de l'i',iCLSA-R!JvISI-Al'U et la ~üste
d' Omi CHJ..LOUBA. à FLY.,:~-L-,::..RGI;j:,U, les principaux affluents
viennent du Sud.
Le tracé ne senble pas avoir toujours été ainsi.
Au point que nous avons marCiue "1'1." sur la carte IV, les
photos aériennes semblent indiquer une 001lliü'LUlic8tion avec
l'Oued OUIvI lIADJER 1)8,1'" l'intermédiaire de l' O. Gil.}lLT
(voir carte TOR 7048 du ra~yort 1957, annexe 5).
Actuelle.uel1t, il n'en est rien, dinsi que nous
avons pu le vérifier sur place. Toutefois, il a dû exister
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une com~.lunication,dl:üntenantcoJ..t1latée par une d1JJ.'le fixée.
Non seulement il y avcü-c cOnlLlLmication mais tout l'Oued
HAOUACH se déversai-c dcms le bassin de l'Oued OUM HADJER, en
emDrQ~tant l'Oued G~R~T. Le bras actif était alors celui qui
.J:: '" '1 dest indiqué par "ct'" SLU'" la co.rte IV. Apres le colr,la1!age u
p~ssage par la d1JJ.'le 1 san~ doute lors d'un~,lo~~ue ~é~io~e
seche, une mare a dU se ~orlîler, mare fosslJ.e Olen d8..J..'"'quee
SUl" la carte. Ï'1a..is, ce-ete mare lJeu lJrofonde débordait au
cours d'cLnnéesJJ_uvieuses. L'ea.u a réussi é. trouvel.... un
pass~Ge préfére~tiel, érodant le seuil à cet endroit avant
de rejoindre un réseau l"J:i..'"'obablement préexistant. Le niveau
"~ -" . ~ tde 1,=:, mare s es'c 8._LOl....S SiJ2.lsse IJrogresslvemenc e· Lm nouvea.u
chenal (b) s'est creusé, qui est devenu petit à petit le
nouveêLU lit de l'O. I-I,.~OU~.CH.
Une constatation d'ordre hydrodynamique vient
corroborer cette h"\nothèse. Le lit de l'O. GAR"T a 1JJ.'le
section disproportiol~ée aux débits les pl~s élevés qui
peuvent "JT couler :::Lctuelle.ment, cOlüpte tenu de son bassin de
dr::1in2ge. Un tel li'\; n'8 jc,mais pu être creusé par ces
débits. On a reporté sur le graphique 18, à la m~me échelle,
les sections de l'O. I-L:~OULCH e.ctuel, pris à l'aval de la
zone de capture, et de l'O. GARAT à la piste de FADA. Un
simple coup d' oeil :-,1011t::.~e (~ue l'O. GARAT a un lit plus
inllJortant Ci ue l'O. I-ILOU~'cCH pOUl""' des débits beaucoup lllus
faibles. Si l'on ajoute c!.ue la pente est plutôt forte sur
le premier de ces Oueds, 3.ugrlentant encore la débits.nce du
canal, on doit de ~)lus en conclq.re que les débits éV8.cués
devaient être sUllérieLtcs ~" .. l'époque où l'O. GARAT "étcüt"
l'O. HAOUACH,donc l'hyc1raulicité générale plus forte.
L'aspect du lit ê:.ctuel de l'O. GiuL.T montre cepenc1a.nt c;ue
cett~ é:.7oque ne doit )C:,S ~tre re jetée en des terillJs lXlrti-
culièrement 10il1.'c-:.ins.
Le Nord-Est du hs.ssin? où 11. Oued prend sa source 1
est très montc,gl1eu,:'C (relief déchiqueté de lIENNEDI). Au
Nord, de nombre Ll.X 1:12~f3sifs lJlus ou moins étendus PTéseL1X
. , . t f' . '0o~ granl"tlCiues,pous8en lJar-01S des buttes témoins jusclu'au
l~t d~ ~~~s ~'e~u. Au Sud1 le rel~ef es~, en général, plusdegage lilc:J.lS Id llgne de crete est Jo.lonnee de illOntagnes
parfois imposantes et lerJ ).Jetits m2tssi:fs isolés ou en groupes
ne 11~12.~quent pas. _Les v::~llees sont larges et leurs flê1ncs sont


















































































































































































































La coniiribution du relief à l'écoulement est.
iLlportc::,nte .LiEis IE,s aut:::mt Cl u Ion pourrait le croire. Il
existe un peu pé~rtout des maTes teml)Orail~es qui absorbent
par évalJoration lme bonne p2,rtie des ai)lJOrts. Ces mares sont
pô-'-.rticulièrenent abondantes le long du COlU'S de l' HAOUACH,
ainsi que nous avons lJU nous en rendre compte au coürs d' lLY1e
tournée de reconl1.::üssémc8 jslonnée ~ sur la carte IV f par
les pluvioflètres que nous L',vions posés et que nous n'avons
pas pu utiliser.
La surf2ce du o2,-ssin est de 7 700 km2 à la
piste d'OUH CHALOUBtl. à F..::'..DL.' Le déveloPlJement de l'Oued
est alors de 200 knl environ: il s'agit àonc d'lm bassin
très allongé. Ceci est encore aggravé du point de vue bilan
hydrologique par le f::-:,i-c clU'u..'1 véritable couloir c1'envi~o~
60 lŒl de long sur L.lOins de 10 loi1 de large en moyen.ne précède
la section de nleS1..œe située au droit de la, IJiste. Ce couloir
comporte une surfc:,ce i.:"-~)~:::céciable de 1':1ares et de zones de
débordements, lJropre à eonsoumer une partie importé'~l1te de s
apIJorts et à le,minel'" consiclérè'-.blelilent les crues.
2 - Etude hydrolo~i!;~~
a - Station de j:::,uc;eages
La sta-cion ékdt située à W1.e centaine de mètres
en amont de la j}is te, cLns ru:. bief à pe u près re ct.iligne ,
",eUX berges franches. AUClUl débordement n'a eu lieu en 1959.
Les berges ont été soiGl1eusement nettoyées des brémelles et
arbustes susceptibles de gêner l'écoulement.
Les nivea~~ étaient enregistrés au moyen df~'1
lirruligraphe OTT .l'CV à rots,tion hebdomad2ire, ce qui était
bien sui'fisant étcmt dO~lné la lenteur de dévelo;yoement· des
crues. L'appareil Cc été installé de la façon SuiVé:ènte :
Une fouille cil~culaire 8tait ,l'Jra-ciquée Slœ la
l"'ive d:soiJge en m~~e te"lp~ Qu'une trzmchée de 0,60 mc1e
large etal t ouver-ce en c1ll'e ction de l'Oued. La cote du fond
du puits terilliné_~-c~it nettement en dessous du Doint le ulus
bas du profil. Née-llmoins, nous nle"vons pu éviter c;ue les'"
eaux les plus basses ne fussent pas observées. La-cote du
fond.de l'Oued é-c::->,i-~, en cffet 7 IGgèrel;lent supérieUl"e SlU~
la rlve droite, cô-cé du li[.milC-rc"p.he oue sur l,o -"'l·~,.", n'~'uche
. 0 --.. ':1. ....J-cl. ..L v '0 Ge:.:. '_ •
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Ceci n'2, d' aille1..U's ~l:;.<sel1t6 aucun inconvénient ; le~ débits
corresDondant à 1.:1 cote lir:li te étéüent irJ.fimes et l T écoule-
ment sou dessous de cet"ce cote a duré très peu de temps lxtr
r3,PLlOrt à la dlli..~cie totc.üe de l'écoulerilent pendant la
camp2cgne.
Le T)Urcs lui...;m~f.le était constitué par 3 fats
dl essence vid~sdol1·cseul celni du bs,s avait consel'"'Vé un
fond : une OUV81~-cure lo,"céJ.~~éü8, située au bas de ce i{tt,
mett2,i t le ::.Juits en cou-l1..Ulication ave c . lé'. tr2,nchée. Les
A " , /' ::1Îuts étant en place;, L, fouille a eté comolee par CLOS
éléments d'abord tr~s crassiers (blocs de cranite), puis de
plus en plus fins, ufin d'éviter le coll'lc,t'J.ge par les.eaux
fluviales chargées cLel2-'cé:ciaux d'érosion. Le fût supérieur
ê.~ été consolidé ~·~c:c un -c2.,lus de pierres sèches l~ecouvert cl' un
enduit en maçolli1erie.
Le lÜll1igr~~~::'jhe était doublé d'une échelle de
contrôle en deux élér,lCllts de l li1 chacun, grc1,dués l''especti-
v8Dent de l fil à 2 T,l et de' 2 m à 3 m. Le Zél"O du lianigraphe
corres)ondait à la cote 0,86 à l'échelle. Il ét2it donc
calé 14 cm plus IJ.:::,s (~UO l'élément inférie ur. Le h;::,s de
l'échelle (co·ce l m) ê"c:::"it à 241,4 cm au dessous cl TUll
repère fixe lilarquri S1..ll~ le :;,"ebord du :puits (haut du fût
s upérie ur) •
Au COUl"'S de la Céuilpaene, nous 6- vons 0 bsel'"'Vé Eowe c
gr3,nd soin s'il n';y avc.it 1)6-S de déphasage entre le niveau
de 12 rivière et celui du puits~ ce qui eût été un indice
de colmé1to,ge du rlsssii' fil"crant. Il ne s'est rien lJrodui t
de tel~même durant ([es rllOntées G.ssez ra::.Jides du 2.71c:m d'eau.
Lorsque le nivenu de l'eau ~~iss3it~ l'alimenta-
tion du puits cessait vers les cotes l6 à 18 cm au limni-
gr2phG~ à cause de IG différence des niveaux du fond d'une
rive à l'au~re Clue 1'101...1.8 c:wo1'1s signalée. Celx~ndant, le nive2tU
continuait à b2isse:c d~ns le ~uits jusqu'au rebord inférieur
du regard de cOGfullillication et ceci plus vite Clue le taris-
selilent de l'Oued, ce (~ui semlJle indiquer, à cet Gndroit~
l' e~~s~~nce d' un nivc~,u perméable non saturé ~ alinel1té ::.JEU'
le aeblG de l'Oued.
Le gr~-;.::::Œ1iClue 19 lilOntre le profil en t rC::',VOl"S de la
section ~lti~~sée ::.JOLl.l~ les nesures. La cote maxirlale e,tteinte
8n.1959 eta.l"G. d<=; 102 CIil ~u linnigralJhe ~ soit 188 cmà
l'echelle. L'élément slnérieur (2 à 3 n) n'cl donc ,;"",'-.l·-'l"c,'~I .~ :.L:" 1 '" tJ C\"o"\'i .let.. ù
e -c é 2, t t e int •
~I o. HAOUACHt'1
t:I:b1 1I 2 ,SOm EmDlo.cemenl du li.mniaraphe
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> On a :ce:xcè:Jen.-cé sUJ:' le gra,phique 20 le profil
du te:c'r'êdn de lJa:C"C c -c cl' C:;\}.trG: de l' Oue d au droit de la
stc:,tion.
Quatorzc ilCSLU'GS de débits ont été effcctuées ~
soit au moulinet, soit 2Œ: flottcurs. Ce nombre est large-
ment suffisant ét2n>~ don,né le faible marnage et la rée;ula-
l---ité clG l'écOLlle1l1811.t,. LOG :L---ésultaJts pl~ésen'tés ci-dessous
sont rapportés 2llX cotes lues à l'échelle :
========~~==~==~~==~~=~======~==~===~===~===========~==~.






· .''. N°': Date: H échelle': Sec~ion': Vitesse moyenne '. Débit '.•




.: ---': -----": ----------': ......------_.: ---------------_.:-------':
'. '. '. '. '. ' ..
· ·
• • •
·'. 1 ': 31-7': 120 " 1,16 '. 0,34 '. 0,39 '.
·
•
· · ·'. '. " '. '. '. '.
· · ·
•
· · ·'. 2 '. 31-7': 100 '. a 22 '. 0,30 '. 0,066 '.
· ·







'. '.· · • · · ·'. 4 4-8-: 125 " 1,40 '. 0,5 2 '. °f73 ·.• •
· · ·'. '. '. ... '. '.•
· · · · ·
'.•










,. 6 ·. 4-8: 130 " 1~65 '. 0,51 '. 0,84 '.•
· • · · ·'. '. '. " '. '. '.• •
·
• •
· ·'. 7 '. 5-8: 143,5 '. 2,36 '. 0,55 '. l,30 '.· · • · • ·'. : ': '. ' . '. '.· · ·8 · ·'. " 6-8: 149,5 '. 2,72 '. 0,55 '. l,50· · • · '.· ·'. '. : '. '. '.• · • • '.· ·,. 9 : 6-8: 154,5 '. 3,00 '. 0,55 '. 1,65 '.· •
· · ·
,.
'. 0 '. '. , '.
· ·
• '.•
· · ·':10 '. 7-8': 180 '. 4,62 '. 0,58 • 2,68· • • '.•
·'. '. '. '. '. '.· · • • · '.':ll 8-8': 168 · •'. '. 3,82 ': 0,57 '. 2,18· • '.,.
·'. '. '0
· · ·
'. '. '. :•
· ·':12 '. 9-8': 153,5 '. 2 1 96 '. 0,553 l,64· • · ': '.0'. · '. '., · · • ': '. '0':13 9-8: 153,5 • ·,. .. 2,96 '. 0,553 l,64· '. '.• · • ·'. '. ' .•
· ·
..
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Coles 1 a.u limril ra.phe 1 5 m
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La cou.:cbe de k;rs.ge e st tracée sur le gr~\:)hiClue 21.
On observe une "bosse n SUl' cette courbe, entre les cotes.
035 cn~ et 055 cm au lir.1l1~c;r2.phe. Cette anome:-lie est due ci
la 'Drésence dl Lill l'''...'..dic:r é', l' 2Vé:Ù de la st2ètlon (100 lil
environ). Jusqu 1 :J. lé!. cote 035 le,déversement se f ~"iséü t ~ ur
le Edier ')0.1" une 8oction assez réduite. Cette section SI é-
lal""gissc..üt ensuito assez ralJidei,lent, lJroVOCluant une o.ugmen.....
tation brusque de la vitosse ûans la section; il Y avait
passage en écouleü01Yl:; 'i:;orrentiel sur le radier et formation
d'un ressaut à l'aval de ce dornier. Vors la cote 050 cm
.... 1 l -l.. r,.-l.. ' l -l..' dau 11.iîU1lg1"ap le, e ::CO 888.\..11" e-G2ü 1" noye par a re.mon Leo u
Dlan dl eau à J... ' aval et 1 1 8.'J..g.ment,;·.. tion des vitesses dans la
section reproll2.it LillO c'.llLU'e normale. Des contrôles des
vitesses et de 12. section, effectués vers 12. fin de ~a crue,
ont [ilOntré Clue la loi 112,uteur-c1ébit est st'::.ble malgré la
présence du radier. La L,lOdification du profil au cours de
la crue est extrt)mement faible.
b - Débits observés:
Les l':islütc.ts du limnigra})he, traduits en débits,
figurent sur 10 grc.Iüürl.ue 22. On a porté également sur ce
graphique le8 p~incip~le3 précipitations observées au camp
d' HAOUj...CH : elles sont l"c]!résontées par Wl trait dont la
longueur est propol~-ciolU1elle â la haute1.U~ totale de la
.,. t . . ., " .., , .- -'p-,- Ule G Ci Ul e;:;'c s rl; ue d2.ns J.. e che lle d.e;'J t e nlps 2,U CG ntre
d "t' . "..co" -, "d' r
.e gravl e a:)lJrOXE12·Cl.L QG 1. averse conSl éree.
Avant cl' antr8]rondre l'ëi.nalyse de 11 hyc:rogr~J11lne,
il est bon de dOl~ler ~uelques indications touchant la
posi tion respective clGS pluies et du basGin. Il est bion
r .. d ' -l.. l r • • J- -' • "eVl eJ.1.lJ que . es preCl)l Lc:'.. GlOnSmeSUl~ees ccU campement
cl'HAOULCH ne l)Guvel1t représenter quantitativement cc c:ui
s'est passé SUl..... le ïx::,ssin. rIais, il se trouve oue ce clernier
est o1'isnté Est-Oue,s'c, CG qui est précisél,18nt la direction
emprLL.'1.tee en gros' lx-:-.r le s lignes de gro.ins. On G. donc
Ciuelqu~s chances yom" l~U' une préci:tütations au Calill) corres-
l)onde ad' autres l)'i"6ci~ü'i:;z:.tions sur le bassin ou quI nu ét2.t
d~ temps p~uvieux ai'~ ill'céresoé toute une ba.nde Est-Ouest?
pJ...us ou mOll1S 1'2.1'50, de part et d'autre de l'O. HLOUIICH.
- 1
Pluies en mm 0 0 0 0 ) (1 0 " u t~3-
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Les 2?luies C',n-cérieures au 30 Juillet é-caient
bO;'.=1,ueoup trop fcü bles =)O\.1.l"' donner llll écoulement, m~l11e local.
Elles ont tout jus-ce ;,lOuillé le terj:-'écin pendant ÇLuelQues
heures. La fOl~te -)lnio du 30 Juillet a eu surtout 'polIr
effet d'imbibur 10 sol assez l)l~ofondéiilent. L'écou18LlCnt qui
en Ct résulté, :;;Jé.Tô,1-c ~tre lJurel,18nt 100<:::.1. Il s'est nanifesté
d' <::tbord dans la nuit c"lu 30 au 31, puis Wle l:;etito crue
semblant provenir cl' C',SSCZ J..oin 8.. atteint son maxiLilUn ve:cs
midi, le 31 Juille-c, soit environ 18 h après la ~luic au
camp cl 1 HAOUACH. Le ruissellement locëù CJ.ui suit est dû
à WlO 'Jluie bien moins forte Gue celle de la veille et le~ ..L: 1 1 • 1 ...... JI ..., ~ l'
maXl1:1um c~-C-Colnt [,1011"Cre c~ue le terr2ün est deJa blen se,-cure.
Jusqu'GU J ;~of1-c, le ciel reste couvGrt, l'humidité
est forte, dic'.inual1"c 110-cé:èblement l'év3.:;)orc:,tion du sol;
l "'1-" '..L. t d tli'cuc c!UeS 'Ol~eCllJLCc"-Clons Deu l.i,l]Jorl"dn -es ne onnen eu a~ucu...~ éco~le;'lcmt. D:::.ns ITc,J)rès-midi du 3 Ao~t, l'Est est
l , '..L. " ., J' • t ' , '-ccor,}p e-C8l,lCnlJ couvor-e c-e une lIl"CeSe aCGlVl e ora,geuse seVl-
dsns cc sectc\.u~. Un cr2"in très fort sc dépl::.ce léGèrement
au Sud de la ligno Est-Ouest passant au cGmp. Au cwnp lui-
m~me, on n'essuie c:.u1tU1.e traîne d'averse [lIais on se :ccnd
cOl'lpte aisénlGnt QU' lUl0 2:")c-,l~tie imIJOrtallte du bassin a dû
être fortement ,?:i.~:i.'08éQ. On l1' observe aUCll..n écoulement 10C2.1.
Le 4 Aon-c, lE rs 10 h, arriva la crue provoq uée
par la pluie de la veille. Une nouvelle pluie a lieu vers
17 h provoquant un. cert.:.."in écoulei.',l(3nt 10CE;,} lJresc'ue immediE~t,
f 'll"'\.,· , Joren oree _egel~e~O'.elH? lieu 8-lJres, par les ap.)orts du "couloir".
Les d~bits continuent à croître jusqu'à un palier dans la
journée du 5 Ao~t. Le tClillJ8 de concentration de l'ensemble
d " .,' ,," , t· hu oaSSln s..ural·C e-ce Cl cnVlron 35 eures.
Le 5 Aoo.t" é~,U soir p des IJrécipitations ir:nortantes
ont lieu, lJroba.lJlemen"G, SlŒ l'ensemble du bassin. On observe
le s oir r,l~nle un écoulel',lCllt local bien l1lEŒC' ué et -Jre SC' ue
iLIDédiat. La crue sc clévclol)pe dans la jo{ITnée d~ 6 Août
pour ""tteindre un lx::.lier le 1',12,tin du 7. Le t eIDDS de concen-
tr8,!ion serEüt égè.'.lenent de l'ordre de 35 heurês. Un lé9'or
renrorcement de 12- crue, le 7 au soir, est sans doute dft
aux pluies peu intenses de la veille.
Le 8 (; t le 9 AoO:t, il n' y a prat iCi uement ·08,S d~?lu~~s. On.obs~rve Wle déc~ue ~usQu'à un palier de 1,5 mj/s
e~v~ron qu~ dOl t cOl~rcs:;;Jonüre a la vidange des nappes à
deb~t prC:l,tlquemel1t constant.
Il seuble cutil ~r ait cu des :;!luies ill()Ortantes
sur le bassin le SOil~ du 9 Aotlt et da.ns la nuit du 9 au 10.
On observe dè1ns le dD,tin. du 10, vers 3 h, un très fD,i~le
écouleli18nt 10c,::,1 suivi, à }!é-:.rtir de 8 h, dl LIDe relïlOntée
iiinortante de l'Oued. Le nlsximuI1l se produit le 11 Aotlt vers
3 .h. Le temps de concentre; tion de l'ensemble du ba.s sin aura,i t
été d'une tren-L;o,inec1';leLU"os. Ap:rès un début de décl"ue, Ulle
.' ~ " , 0 hl' ,-, "~. . l dnouvelle r8i.lOnteq :L ::.lU~c'~ll"C, vers 2 , __e Cle Ol u mc~,:;ama e
112nnée : ,2,06 mJh. Oc H:.-..xirJmr1 )rovient des plu~es du
10 Août sur 10 -h.::\ssin, c;ui n'ont donné aucune' préci::;Ütc:1tion
au camp; cepend.:mt, nolis avions noté à 15 h : "ciel C01l1-
l ~ .L. .L. d r " •• l d l .L..L. • , tP eueuenu egê:\ge CHl G:corc G a sua.lJlOn, nuageux Cialls ous
los azimuths, su::ctout au Nord - activité orageuse".
Du 12 au l~ Aoftt, on nl~bserve que de petites
ïJluies donnant lieu ':1 do faibles écoulements locaux ; le
êiel reste dégagé pendant des périodes asscz longues. Le 12 i
on aS~~Ge à une décrue assez rapide jusqu'au palier de
1,5 mj/s correspondant d la vidange des marcs et atteint
le soir du 13 Aoat. Loc1ébit varie l)eU jusqu'au 20 Aoüt .
où il se tient 2œ~environs de.l,4 m3/s, ce qui prouve qu'il
s'agit bien de la viu2nc;c do réservoirs importants. Le 20,
vers 11 h, on assiS-Ge ~L Ulle décrue brutale : les màres sont
vides.
Le s oi:c du 20 Aoftt, se produit une averse impor-
tante qui a dû interesoer LillO fraction assez large du bassin.
Un fort écouleli18nt 10c21 survient de façon presque imrt1Gc1iate,
Oette pluie nIa C01)0:cld2,11"C Telill'üi Clue,; partielleIilen-c les mares
et on atteint le 21 ct le' 22, un palier signific8.:civelllent
inférieur aux précédents : e:;ntro l,l et 1,2 m3/s. Il semble
que le temps do concentre,tion ait été inf"érieur à 24 h.
_ ~ partir d~ 23 AoÜt, le débit de l'Oued HAOUACH
va, en générdl~ en d6croissant. Le 24 Août au soir, une
aVOl"se donne cellend2,nt lie u à un é c oulcn~ent local ifllportê~nt ;
on n~te en~ore, J?2.1" la suite, quelques renforcements du débit
dus à des écoulef>lents :::xTtiols à l'intériour du bô..0'3in. Le
28 AoÜt, on lJÜut cOll.siclél"'or quo tout écouleuent a cessé.
. De co~to an~lyse, on retiendra delle faits parti-
culièrement intére;::;,s~~nts :
le temlJS de cOllcontrc,-cion du bassin total est com:)l'"'is
entre 30 et 35 houres ;
Planche IV
ETUDE DE L'OUED HAOUACH
Vue d'ensemble du camp
Girouette "de campagne"
Limnigraphe et échelle de crues
il existe, en pleine s~ison des
" d J', • , J 1 :T A "'1.
arrosée, Wl e Ol"C .oons c::".n-c au a.
oomlJ3.:c2ble ~J, un c1élJi-c de source
comprise entre 1,4 et 1,5 m3/s.
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~. • 1 r b':;"UUle 8 Cl une a..nuee ,len
12, vidange de s msre s,
ct dont la valeur est
On troIWe:i-"8., Gl.U" le Tableau VII, les volmnes
écoulés journ3,liers ct CL:IilUlés, ainsi que les "~)oi.ntcsll de
crucs obsc:c~vées.
On vDit, SU:i.~ ce ·tc:.bleE~u9 que le volmlC écoulé
totcl est de 2 871 700 m3 cc qui corres:pond, :;'JOLU~ un be.ssin
de 7 700 km2 à 1LYle 121'118 eJeau éCluivfC,lente de 0,37 mm. Bien
que les préci1)it..-:-.tio1l8 n'o.ient Ps.s été l",lesurées, on peut
admettre ("jue la. llOyenn.e sur le ba.ssin a probablel,1Gnt dépassé
200 mm. Le coefi'ieicnt d'e:icoulc:ment qui en résulte (0,18 %)
!).' 2. évidGnr,lent 2-ucl.me CO.l1Jlùune uei3 ure ave c ce ux clue l'on
peut observer dans les bassins roche~~ de l'ENIŒDI. Il se
raP1Jroche beaucoup :JIns de CG qu'on est en droit d'attendre
d' l.U'le zone subdéseI'"Git"ue. Et encore, s' Ci.git-il là d' Lille
valeur forte 9 obtenue )Ol.œ W'lG année }J2,rticulièrenent l)lu-
vieuse.
B - OBSERVATIONS sur l'O. OUU CHilLOUBA -
......-----'-~~----.._..-...,-~.--.......----'
Une échelle: est installée à IJroximité du ~)oste
d'OmI CHliLOUBA sur l'Oued de m~lùe nom .... Elle 2. été s~üvie
régulièrel!lOnt dura.l'ri; 10. c.J.m1X\gne 1959 par le chef de l)Oste,
Sergent "CHIRON, 2.UClUel nous devons également les résult2~ts
pluviométriques oonsiGnés au Ohapitre II du prosent rapport.





















VOLUI'ŒS JOlJRl'LÜ.JIERS ECOULES en 1959
- 76 -
, ===~==========~============~=~=~==============~========~=======~~==~
'. '. '. '. '.• • • • "
'. Data '. Volu.mesmjOUrnaliers '. MQXimum~ observés '. Volu'-'ps curul'r .... ...
·
• • • il.: ... ..:... 3 Il '--:'~.J "
- ,. III /8 '. ' <'. ': • III .
·
•
': ....-----:.t'---------------------': --------------------": --...-----------------':
'. '. '. '.
,.
• • • • 0
'. 31':"7 '. 23 4!j-0 '. 0,31 '. 23 440 '.•
·
•
· ·'. '. '. 0;38 ': '.• • • •
'. '. '. 0,43 ' . 0•
·
•
·'. 1.:.B '. 6 8 t1r O '. '. 30 280 '.• • •
· ·'. 2'::'8 '. 2 410 '. '. 32 690 '.•
·
• • •
'. 3":'8 '. 250 '. '. 32 940 '.• • • • ~
'. 4":'8 '. 37 910 '. '. 70 850 '.•
·
• • •
'. 5-8 '. 114 8frO '. 1,30 (paliEr)': 185 690 '.•
·
•
·'. '. '. 1'61 '. ' .· · • , · ·'. '. '. 1,61 '. '.• •
· ·
•
'. 6.:.8 '. 146 520 '. '. 332 210 '.•
·
• •
·-. 7.i..B '. 231 480 '. 2,74, '. 563 690 '.•
· ·
• c
'. 8-8 '. 192 960 '. '. 756 650 '.
· · · ·
•
'. 9.:.8 '. 139 680 '. '. 896 330 '.•
·
• •
·':10":'8 '. 158 760 '. '. l 055 090 '.
· ·
•
·':U':"8 '. 243 000 '. 2;91 '. l 298 090 '.• •
· ·'. '. 'i .h.Q§. '. '.· ,
·
• •




~ 3 ~ n
'. 133 200 '. 1 594 730 ,-';1- -0 '.· • •
·':1<"":'8 '. 134 280 '. '. 1. 729 010 '.
·
•
· ·': 15':'8 '. 133 200 '. '. 1 862 210 '.· · · "':16.;:..8 '. 128 160 '. ,. l 990 370 '.· • • ·':17':"8 ' . 125 640 '. '. 2 116 010 '.· • · ·':18;;.8 '. 120 960 '. '. 2 236 970 '.· · · ·': 19':'8 '. 118 440 '. '. 2 355 frl0 '.· · · ·': 20;;.8 '. 93 240 '. 128 '. 2 ilr 48 650 '.· • , · ·-:21.:..8 '. 95 040 '. 1,20 '. 2 543 690 '.· • · ·': 22-=-8 '. 100 800 '. '. 2 611-4 490 '.•
·
•
·': 23':'8 '. 75 960 '. '. 2 720 !;-50 '.· • · •': 24';'8 '. !t8 240 '. 1,12 '. 2 768 690 '.•
· · ·':25'::'8 '. 54 000 '. '. 2 822 690 '.
· · · ·':26'::"8 '. JO JOO '. '. 2 852 990 '.· • · ·':27-8 .. 18 710 '. '. 2 871 700 ':· •
·•
· • • c• • • • •======~==~===============================;====~=====================~
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Oo"ce















Les cotes ne 'peuvent l)as actuellement être
tra,duites en débits G Aucun jaugeage n'a encore l)U être
effectué à cette st2-tion et l'allure tourmentéG du lit ne
permet l)aS UIl ce-lcul, uôme approché, des vitesses par une
formule d'écoulGment.
L'écotüement ;.0, débuté l)lus tard que sur l'Oued
HAOU!)CH, le bassin n'2-yant pas reçu de très fortes pluies
à la fin du dois de Juillet. Né anIilOins , les hydrogreX(]XileS de
ces cleu..'c OUGds l)réGcntent certcdnes è:1.nalogie. En pCT-ciculier j
les lilc!,xiulli"ilS annucls coïncident : 3,06 m3/s le il AoÜt sur
l' O. HAOU~~CH et LU'l8 cotG de 1,99 m le 10 Août à Our'T CBLLOUB/!..
Le décslage correspond a.u temps de concentm.tion beaucoup
plus long du bassin de l'H~OULCH.
Il n'y a pas d'échelle sur cet Oued: elle ne
servirait en principe ~" rien :-puisqu1il n'est l)EW :possible
d' 3T mettre un obsel"v:. teur.
Cependant, au cours de la dernière c3LilpaGne,
M. CARVALHO, de l'Oflice Anti-Acridie~slest trouvé bloqué
a u bord cl u CHILI, c, u cl:I'oi t de la l)is te dl Oml CHALOU:BA à
FADA et a pu nous COIllJ,llUlirluer ses observations, d' :.ülure
:plutôt qualitatives. Les cotes tl~ès aT)j)roxim,J,tives eue nous
indiquons sont r.:::,))o:ctées au point le-plus bas du réÎc1ier.
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Le 7 Aofi-i..; 2,1.1 soir, l ta .. CHILI coulait a ::cùcins
bords (1,80 m), :Ql"obJ,ble;clC::l1t depuis 24 h, aux dires ~e
nomades ar:c~tés écc::.leuOl'l"c l)cT la crue. D2cns la jouI'née du
8 J\.oo.t, le n~veau 3.V'::,~·c ~,:i~sé cl' environ la cm (1:.10' r[l). Le_
9 Aoüt su sOlr, 10, CO'GO e-G:':'~lt de l,la m. Le 10 AoUlJ : 0,50 111.
A" partir du 11, le nivec,u sc stc,bilisë·.i t aux c.nvirons do
o 40 m. Après une lécel"e remontée le 12, la décrue st est
eff8ctuée 18 14 jusqu t ~1 LUl débit pratiquement nul.
Le 17 Aoftt à 1.6' h, tUle nouv811e crue ::.)ort~it
brut;';i.18l"i18nt 10 niveC:,Ll 21 l,50 m. Le 18 au matin, il )ô,ssai t
8nviron 2,30 m. Cette oote ~t~st l!laintenue jusqu'à 8 h.
Le niveau a ensuite; comlllèncé à bgisser. A 12 h, l'Oued
avait rejoint son lit (1,60 ml. Le soir, la cote n'était
plus que de 0,50 m.
En llê"lxwnce do ilesures dG vitesses, il n'est 1)8.S
")ossible o..ctuelloaen-c do donner dos valeurs de débits. Oommo
îJour l'O. OUI"l CI-L':."LOUR~, le lit ne se prêto absolwnent pas
à l'a.pplication do fOl~r,ltÜci.J ci' écoulement. Notons seulement
que les crues du OHILI ne sClîlblent pas se J)roduire en même
temps Clue oe lle s c~o l' O. I-L'lOUACH et de l' O. omil CHALOUBA..
Les données qui précèdent ne nous renseignent en
rien sur les cdré~,c"i:;ëri;.JticIUGS hydrologiques moyennes du
l'10RTOHA. EI1GS cor:cefuondent à une année sans doute très
abondante. La détcrr,lin2':.tion des moyennes ct clos Vë'.:L"ü,tions
d'hydraulicité exigera plusieures années d'observ2.tions.
RETOUR DE MISSION
Mare d'ARCHEI en eau
Planche V
Entre ARADA et BILTINE
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o 0 NOL U S ION
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Il ressortait du raj..J1JOrt sur la CéW11Jagne 1958
o ue nous Douvions estLler dans de bonnes conditio.t).s les crues
J...J: ~ ~ A-de bassins roche~~, de surface inférieure à 30 km et merne
aboutir à Wle cOl1l1aisso..ncc sOliliolaire du bilan dl écoulement de
ces bsssins. Par cont:ce 9 les résultsts obtenus ne permettaient
pas d' estilîler les débi-cs de bassins plus grands cOf:lIJortê"nt
des zones sableuses.
Nous aViOl1E ~lors proposé, pour l'étude de ce
dernier problème, dlécuiper et de suivre pondant plusieurs
campagnes les préci)it2,-cions et les débits d' cm système
hydrographique cOD~let, tcl Que celui dIARCHE!. Cette propo-
sition n 1 f1.yant pss ci-cê retenue, IGS obseI'vc:..tiOnB de la
caIDpsgne 1959 lJrécisent,lJoUr le massif de 11ENNEDI, les
résultats obtenus en 1958 mais ne permettent pas de résoudre
le problème des moyens et grands bassins.
Il faut toutefois reconnaître que le progr2nwe
envisagé conduirait ù des frais qui ne sont peut-~tre pas
actuellement à llêchelle de la vie sociale et économique du
pays. Mais si on 3JJ2~l1.donlle toutes obsel"Vations, le fruit des
trois campagnes déjù o:C'iectuécs risque dl Gtre totaloment
compromis. Le miniiilUlil c,;. ue lion puis se faire d3ns 11 avenir
est d'installer un l~êscé.',u de J:ùuviomètros totalis:::,teurs
pondant chG,çue s2.ison des pluies. Oela. permettra, 211 bout de
quelques aru~éGs, de se f3ire tille idée des variations dlhy-
draulicité que nous ignorons encore totalement ; le seul
pluvi?mètr~ dG FAD~;ne peut ap~ort~r des données su1fisantes~
m~me pOUl" GC t~TOSSle:L~83 G,:)-'JrOX1ITl2.tlons.
L-' ""'"" .J.,;
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Les résulte,ts obtenus dans le J.WRTCH.A sont
encour.?-geants mais no pormottent s,bsolument l?as de se f2,ire
une idée des c2,rac';~ê~~istic;ues moyeru1es do 11 écoulement o.8ns
cotte région. Ils f:lOnt:;."ell"t lX!T contre qu'il serait tl,ès
intéressant do -;JOlli"Slüv11 e les études lJendl.1nt ]ÜUSi01U'S
années? llutiliso.tion des 2é:,UX de surf2..ce du llORTCI-U n'ét2mt
pas à écarter a priori.
Il faudr3it prévoir dur2nt 12 prochaine campagne
de continuer les obsex'vo:i:;ions sur l'Oued Hi'cOUACH au mO;}Ten
d'un limnigra,pho he bdoliw,daire •
- d'installer un lir.migl"é.'..lJhe he bdomadaire et una échelle sur
l t O. OUH Hil.DJER, dont le bassin e st de type "1:Jurement
:NORTCHA", et de s'efforcer de l'étalonner. .
d'effectuer les [:lêrlles olJér.:.dions sur le CHIIJI.
de compléter 12 st2,tion dt OUH CI-L~LOUR\. par un 1imnigral:Jh8
et de la tarer.
d'établir un Crl12~c~rillé:"Go pluviométrique assez l~che mais
extensif, pow.."vu do totr:lisêtteurs.
Un seul 2{;Ont technique peut suffire à l'ensemble
de ces opé:-cé;,-i:;iol1s. La q.L'!.estion de ses déplacC:l'ilento CbJ1S le
MORTCHA, en pleine 'sGison des l:Jluies, est primordic:..le. Il
faudra qu'il dispose d'un véritable véhicule "tous terrains Il ,
genre .Unimog, le ~ick-Up Land-Rover ét2nt insuffisant.
L'ingénicur chargé de la direction dos études pOllJ:'ra se
contenter d'un bref' lx:::,Gsc,Ge? lors de la mise en ·,)laoo. en




RELEVES CLlIfL'..TOLOGIQ,UES 2.U C':JIPErJIENT
de l'Ouod IL...OULCH (IvIORTCHf.. ) en 1959
REI.E"VES CLn.tTATOI.JOGIQ.UES au CAl)PE1VIENT













































































': Date:: Heure: Direction :: Pression:: P sychrométrie ':
· , ,du ,: mb ,: T s :: Th ,:Ts-Th ::
': ': ': vent. . .
,,--,. '.------,..----,.. ---".---,.---".-----
• • CI • • • • •






': 20 h 00':
























































































,~ '. Je •• J. J. •• ••
.__._-_._----_._--_._-_._-_._-_._---,
'. '.
': 2L~/7': 1 h 30': Calme
': 5 h OO'~ SN faible
': 7 h 00':: SI/v moyen
': 9 h 00': W moyen
~11 h 00: W moyen
~13 11 OO~ S faible
': 14 h 45': Calme
';;15 h 55': SV! faible
':17 h 00': Sliv faible
~18 h 45': W faible























































956 ': 35 1 2
955 ': 39,4














































.. '. J. ,. ••
._----- ---- --_._-_._~_._--1. '. '. .. '. Jai .
· . ~ . .
16,3 ': 16,2 ':
15 ,4 ': 15,4 ':
15,8 ': 14~5 ':
15,1 ': 14~9 ':
17 ,8 ': 18;7 ':
21' ': 16,8 ':
20,7 -: 17,9 ':






.• '. '. .. ~ f. .• le 1:,
,:--: --,.------,:----,:-~-~---,:---:-------...,:
o •• • • • •• CI
'; 27/7': 8 h 45': NE moyen
~10 h 45: NE faible
':12 h 30: NE moyen
': 14 h 30': lTE moyen
': 16 h 25': N moyen
:17 h 50': N moyen
~19 h OO~ N faible



















': 28/7': 0 h 30'::
':: 4 h 00':
': 5 11 00':
': 6 h 00-::
': 8 h 10':
'~10 h 00':
':11 h 00,:






RELEVES CLIMA'I'OLOGIQUES au CALPEMENT
de i tOue d HAOUACH (MORTeRA)
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
, =;~==~=======~============~===;================~========~====:======~J
~ Date~ Heure ; Direction
: ~ :. du














































I~ '. 1. ~
~ . .. .
': 39, 8 -: 21, 2. ': 18, _6 -:
~ . ~ . ~
, . . .
~. 36',1 ~ 16 7 - 19 4 -· , . , .
~ 34,2 ': 16,3 : 17,9 :
-: 40, 6 ': 21,0 ': 19, 6 ':
~ 38;7 ~ 20,4 : 18,3 ~
~ 38~0 ~ 20,5 : 17,5 ~
: 38~1 ~ 19,8 : 18,) :

















--- ---- ------- ---- --- ---- ---- -------
.., '. '. '. JCI '. 1.... .,.
" Il (l • • 6 •• •
': 28/7':;13 h 00': Calme avec -:
': ': coups de vent':
:' ': d'VI J: .
~l) 11. 40: W moyen ~
'~14 11. 40': Calme ';
': 15 11. 30': Calme ':
~16 11. 45~ w moyen ~
': 18 11. 00': VoT moyen ':
':18 11. 35'~ lm variable':
': ': Clue1 Clue s ':
': l ': gouttes ':
': 20 11. 00': J\TE moyen ':





































































': 28, 2 ': 22, 4 -:





957 ': 28,8 ': 22 , 2 ': 6 t 6 ':
958 ':. 32 ,.0 ': 23, 3 ': 8 , 7 ':
956 , 3 ': 3 2 ,7 ': 23, 1 ': 9 , 6 ':
956,3 ~ 33~8: 23,7 ~ 10;1 :
954,3 ~ 35,0 ~ 23,8 : Il,2 :
954 : 35,0 : 23,2 : Il,8 :-
Début'forte pluie








SN moyen . ':







': 7 11. 40':















·Ct '.'e '. le '. '. 1. • ...
,.---:---;-------,:----,:---,:---,:-~-:------,:
': 29/7'; 5 11. OO'~ Calme ,; 952,5'~ 30,9 ,; 20,7 ;.10,2 ,; 40,3 ,;
~ 8 11. 00: S moyen ~ 954 ~ 31,8 : 21 1 6 ~ 10,2 : 41,2
':1011.30': ': 953 ': 36~O ': 2213 ': 13,7 ':. 30,8
~12 11. OO~ W moyen ~ 953 : 37,2 ~ 22,4 ~ 14,8 ': 27,9
':14 11. 00': W moyen ': 952,5 ': 38 ~6 ,:' 22,4 ': 16,2 ': 24,7
': 15 11. 00': 1-1\JV interm. ': 951 ': 38,1+ ': 22,5 ': 15 ~ 9 ': 25,5
'~16 11. 35': NE violent ':. 952,5'~ 30,2 ': 24,0 ': 6,2 ': 60,5
': 17 11. 08': NE' violent ': 953 ': 31,6 ': '22,5 ': 9,1 ,:' 46,3
': 17 11. 30': NE for t ': 952 , 5 ': 31, 0 ': 22, 5 ': 8 , 5 ': 48 ,7
':18 11. 30': N moyen ': 952,5 ': 31,4 ': 21,3 ': 10,1 ': 41~3
~20 11. OO~ E moyen ': 954 '': 30,6 ~22,O: 8,6 ': 47,9










'. ..'. '..... 1. '. '.
-:---:--- :------#:._---~---,:---,:---,:----'
• • • • lt· • •
.: 30/7': 0 h 05':























REJ-JEVES CLIIvlATOLOGIQUES au CA]\jlPEMENT






























































Ts ': Th ':T s-Th ':. . .,. ,. ,.•
"
'e •• '. J.
__-:.e...-__• _
lO ~ ~ ~
. . . . .
mb
958 ': 24,8 ':
960 ': 25;.3 ':
958,5 ': 26,4 ':
959 ': 27 ~ 5 ':
957 ': 29,5 ':
956~5 ': 23,7 ':
956',5 ': 24,3 ':
956 , 5 . ': 24, 1 ':































',... Date',:." -tT : Direction
• ,leure ': du
,: : vent
-- --- ---.'---- ----- ---- ---- --- ----_.
'. ,je ,. " '. 1., q. ...
· .. ~ . . . .
': 30/7': 18 h 50'~, SW moyen ': 956, 5 ~ 24,5 ': 23,6 ': 0,9, ':
': 20 h 15': calme '~ 957 ';: 25,0 ': 23,8 ': 1,2, ':




'.' '. . '.
"--_._--'
", '. i(Jo
': 31/7': 4> h 45':
'. 7 11 00':
... 8 h 35':
': Il h 00':
':13 h 25':
':15 h 15':
': 16 h 00':
':18 h 00': N






1. 1. '. '. '.
. .:---,. ---,.------,:----~
. ..
1/8': 5 h 00':
': 7 h 00,:
': 9 h 00':







': 20 h 00':





': 23 7 5 ':
': 23,5':





























































































































































956 , 5 ': 26, 6
956 ,5 '; 28, 3





























'. '.~. le Je le ~. '. "
,.---,.---,:,------,.----..---,.-----".---:------~
· . . . . . . . ..
2/8': 6 h 00':
': 8 h 00'::
':: 9 h 00':
': Il 11 00-::
':14 h 45':
- 4 -
RELEVES CLTM!-\.TOLOGIQ,UES au CAl:1PEMENT



















': 23 78 ':
954 7 5 ': 31,7














': Dt': H '. Dl'"J~C\ctl'on ':P . ':; Psychrométrie' ': 'd't' ':'
'. a e.. eure,. -'-' - '. resslon,. T -. T "T -T • " Huml le,.
o • du • • s '. h . s h' •
': .: .: vent .: rob ,: .: .: .: % ':
'0 --,. ,.------.. --"';--,.---1. 1. ,. .:.-------,.
· . . . . . . ~ .
2/8': 16 h 00': N
': 18 h 00': NE
': 20 h OO~ E



























































































'e .. ~ _ ~. 1. 'a '. ••
· '---' . '---' . ._---_.,.--,. '.------'.----'. "---"---'. '.
· . . . . . .
3/8~ 5 h OO~ S faible : 956 75: 24,6 ~
: 6 h 00: S faible : 957 : 24,9 :
': 7 h 00': SIN faible ': 957 ': 26,0 ':
': 8 h 00': Vi moyen ': 957 ': 28,1 ':
~10 h OO~ W faible ~ 957 ~ 32~0 ~
'::11 h 30': SW fort ':: 956,5 ': 30,5 ':
:12 h 00: W faible : 956,5 ~ 32,8 ':
~14 h OO~ N faible ~ 954 ~ 33,0 ':
~15 h 00': W moyen ~ 953 ~ 32,8 ':
': 16 h 00': l'lVi moyen ': 953 ': 30 ~ 5 ':
': 17 11 00': NW moyen ': 954 ~ 5 ': 29,3 ':
':18 h 00': SE moyen ': 956,5 ': 26,4 ':
:19 h OO~ ~ 956 ': 24,8 ':



















































'. '. J. 1. '. le '. '. 'e
,;--,:---,:------;----,:---:--'--~-.--,:-----,:
4/8'; 5 h 30'~ NE faible ,; 955 ,; 24,4-'~ 23,2 ': 1,2'~ 90,6 ,;
': 7 h 00': calme ': 956,5 ': 25;2 ': 23,8 ': 1,4 ': 89,2
': 8 h 00': S faible ': 957 ': 26,6 ':' 24,1 ': 2,5 ': 81,7
':10 h 00': SW moyen ': 958 :' 29,2 -:' 24,4 ': 4~8 ': 67,9
':12 h 00,: VI moyen ': 957 ':' 32,2 ':. 25,0 ': 7,2 ':' 56,5
':13 h 00': W moyen ': 956 ': 32;8 ': 25,5 ': 2,) ': 56~3
'~14 h 00': SIN moyen ': 955 ': 33,0 ':' 24,4 ,:' 8; 6 ': 50,0
': 15 h 00': W moyen ': 954 ': 33,0 ': 24,6 ': 8 , 4 ': 51,0
':16 h 00': SN faible ': 954 ': 32~2 ': 23,5 ': 8,7 ': 48,8
':17 h 20': S faible '~ 955 ':', 25,0 ':c 23,2 ': 1,8 ':86,0
':18 h 15':: SW moyen ': 954,5: 25,0 ': 23,0'~ 2;0 ': 84~5
:20 h 00: S moyen ': 955 ~ 24,5 :- 23,0: 1,5 ': 88,4-
':21 h 10': S moyen ': 956,5 ': 23,7 ': 22,4 ':, 1,3 ': 89,7


















RBLEVES CLIHATOLOGIQ,UES au CM.'lPE11ENT





': .. '. Direction





P s'y'chrométrie - ':


















































': 2 h 30': E
': 5 h 30':- E
': 6 h 45': SE
': 8 h 30': SN
':10 h 00': SV"V
':12 h 00': W
':14 h 00': IN
': 15 h 00,: Vi
':16 h 00': SIN
':17 h 00': SN
':18 11 34':
':21 h 00':. SN faible
:22 h OO~ S faible
--- ----- ------ ---- --- --- --- ------J. 1. '. •• Je- a _ 40 ,.
. ~ . . . .. ~
955 ': 23,4 ': 22,2 ': 1,2 ':
955' ': 22,6 ': 21,2 ': 1; 4 ':
956,5 ': 23,6 t 22,2: 1,4 1
957 ': 24,9 ': 22, 7 ': 2, 2 ':
958 . ': 26 ~ 4. ': 22,3' ': 4, l ':
956,5 ': 30 ,6 ': 24,5 ': 6,1 ':
955' .,: 33,1 : 24,7 ': 8~4 ':
954,5 ': 34~O ': 24,6 ': 9,4'':
954 ~ 30 ,0 : 23,2: 6,8:
954 ': 29,0 ': 22,0 ': 7,0 ':
958 ': 22,3~ 21,6 ': 0,7:
956,5 ~ 23,3 ': 22,2 ': 1,1 ':
























'. ,. '. t. '. '. '. '- '.~---,:---;------,:---,.;..:---,:---:---,:------,:



















2 , 2 ':







































': 5 h 15': SW faible
~ 7 h OO~ B moyen
~ 8 h 30~ W faible
':10 h OO~ W moyen
:12 h OO~ W faible
~14 h OO~ S faible
': 15 h 00 ': NW f aibl e
~16 h 00: W faible
~16 h 45': S violent ':
:18 h 10': E fort
':21 h 00: S moyen


















': 23,3 ': 22,0 ':
': 24,6 ': 22,4 ':
': 26,9 ': 24 ~ 7 ':
': 27, 9 ': 25,1 ':
: 30 ,. 2 ': 24 18 .:
': 32, 1 -:. 24 ,5 ':
': 33, 1+ ': 25,4 ';
': 32 , 5 ': 24, 5 ':
-: 24., 5 ': 21,6 ':
': 23,0 ': 22;0 ':
': 22 ., 4 ': 21, 1 ~
': 23,1 ':. 22,0:
'. ..... .. .. .. '" '. ...
,:---,:---,:------,:----,.: ,: ,:---~------:
,. .. . . . . ..
': 4 h 15-=
i:. 6 h 30':
': 7 h 30':





955 ': 22,7 ': 22,0 :
956 ~ 24,5 ~ 23,1 ~
956,5 :25,0 : 22,5 ':
958 ': 27 ~ 2 ': 24,6 -::
955 ': 30 ,0 ~ 25,0 ~
956,5 ~ 32,6 : 24,5 -::
955 ~ 34~0 : 25,0 ':






































































REJJEVES CLINlATOLOGIQ,UES au CAHPEMENT
de l'Oued HAOUACH (:MORTCHA)
-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-
1=====~======~~=======;=======~=====~======:===;=========~=====~=====I





































































































~ 24,5 ~ 23,0 ~ 1;5 ~
~ 24;4 : 23,5 ~ 0,9 ~
~ 26;7 ~ 23,5 ~ 3;2 ~
~ 29,4 ~ 23,6 ~ 5;8 ~
': 34,6 ': 25; 4 ': 9 ,2 ':
': 34,8 ~ 24,5 ~ 10;0 ':
~ 33,4 : 23,7 ~ 9,7 ~
': 33,2 ~ 23,4 ': 9,8 ~
': 32,0 ': 22,5 ': 9·; 5 ':
': 31; 4 ': 22,0': 9,4 ':
~ 30,5 ': 22,6.: 7~9·~
~ 27,1 : 23,1: 4,0:
': 24, 4 ': 21,8 ':
': 25, 7 ': 23,2 ';
': 28, 2': 23, 9 ':
': 30, 5 ': 24, 4 ':
': 31, 6 ': 24 , 0 ':
': 31,0 ': 23,8 ':
': 30,8 ': 24,3 ':
': 31,7 ': 25,0 ':
': 31 ,5 ': 24,6 ':
': 27,8 ': 24,0 ':
': 25,5 ': 23,6 ':
': 24,6 ': 22~8 ':




























































































", 1 h 00':
': 6 h 00':











': 5 h 40': S moyen
': 7 h 00': S'W moyen
': 8 h 30': SW moyen
'; 10 h 00': SN fort
~12 h OO~ W moyen
:13 h OO~ W moyen
':14 h OO'~ SN moyen
~15 h OO~ N faible
': 16 h 00':: N moyen
': 17 h OO~ SE moyen
,':18 h 00': SN moyen
'~ 20 h 00': SN moyen
':: 22 h OO'~ S faible
"--'t --.....oo:_~--_._--.. --'._._-,.---. ,.---~-----.
• {J. • • • •• •
'~16 h 00': SN moyen
'~ 17 h OO'~ SN moyen
'~18 h 00': SIN faible
': 19 h 00': SIN faible














































4,3 ':6; 1 ':









'" '. '. '. 'a '. 'e 'lt• ,__ ~ ..._ e ~. -.. • •• _.__ , ' ' .
'4 '. I(J Ir,. • ., '. olt ~
.. >l .. .. • • •
- 7 -
RELEVES CLnlATO LOGI QUES au CAFPE1ŒNT
de l'Oued HAOUACH (MORTCBA)













































': 23, a ':
': 22,5 ':
': 22,9 ':














958 ,5 ': 23,9






















































': la/S':: 4 11 30':
'; 6 h 00':
': 7 h 00':

































































': 11/8': 6 h 00,: SW fort
': 8 11 a0': SIN moyen
': 9 h 00': SV! moyen
':10 h 00': W moyen
~ll h OO~ W moyen
~12 h 00: W faible
':l}' 11 00'; ViT faible ':
': 14 h 00': IN moyen
': 15 11 00': W moyen
':16 h 00':, calme
':17 h 00': SIN faible
':18 h JO': S faible













.. .... ,- '. '. -:.. '.
,:---,.----,:------"'----~---,:---,.---:------,:
· . . . . . . .
958 ': 22,5 ': 21~5 ': 1,0': 91,8 ':
959 : 23,8 : 22,1: 1,7 ~_ 86,7
959 ': 24,4 ~ 22,9 ~ 1,5: 88,3
959 ,:, 27,0 ': 24,0 -: 3,0 ': 78 ~ 2
959 ': 28,8 ': 24, 4 ': 4 ~ 1+ ': 70 , 1
958 ~ 30,6 ': 24,6 ~ 6,0 ~ 61,8
957 ' '. 31,0 ': 24 , 4 ': 6 ~ 6 ': 58 , 9
956,5 ~ Jo,6 ~ 24,2 ~ 6,4 ~ 59,7
955 ': 31,1 ': 24,l: 7,0 ~ 56,8
955 ': 27, 2 ': 23, 6 ': 3 , 7 ': 74 , 0'
955 ': 26,6 ': 23, 2 ': 3 ,4 ': 75 , 6
956,5 ': 26, a ': 23, a ': 3, a ': 78, a





























































'e '. '. '. •• le '... le
-_._-_._----_. 0 0 0 0 •
t. '.'. #41 1. 1. '.
.; 12/8'; a h 15'; calme ,; 957 ,; , 24,5 ,~ 23,5 ,;
': 5 h 00': SVJ faible ': 955 - ': 24,2 ': 23,4 ':-
': 6 11 00': gW fa i b 1 e ': q 56 , 5 ': 24 , 3; -: 23 , 6 ':
: 7 h 00: S faible : 958 : 25,0 : 23 i1 :
': 8 h 00': SW faible ': 958 ': 26~5 ': 24,2 ':
':10 h 00: S"V'l moyen ': 957 ': 25,6 ': 23,6 ':
':11 h 00': SIAl fort ': 957 ': 24,2 ': 23,0 ':






:RELEVES CLIMATOIJOGIQUES au Cl\I\/[PEiVIEI-JT





















': Date': Heure '~
Direction ': . ': Psychrométrie ': '..
d ,.Presslon,. " '. " Hwnidité ,:
u. • Ts ,: Th ,:Ts-Th ,: --1 ,:l: ': ': vent ': rob ': j"(1 _
--- ---- o::----"--~~- ---_. "--------'
'. ~.. 1. ~ '. '. J... '.
,; 12/8';13 h OO~ SIN moyen ,; 955 - ,; 26 ~ 2 ,~ 23,5' ,; 2~ 7 ,; 80 ~ 1 ,;
h 00': SW faible '~ 954,5 ': 27~5' ': 24,5' ': 3,0 ': 78 ~6
h OO~ W faible ~ 954,5: 27~2 : 23,6 ~ 3,6: 74;5
h OO~ W faible ~ 954 ~ 27,8: 23,8 : 4,0 ~ 72,1
h OO~ N faible : 954,5: 27~2 ~ 23,1 ~ 4~1 ~ 71,2
h 00': NE faible ': 954 ': 26,2 ': 23,7 ': 2,5' ': 81~5





























































': 23, a ':;
': 22,7 :
': 22,9 ..










': 25, 2 ':
': 25,5-:


































•• '. ~ '. le le . 'e J. I~
._-_._---- -----_._--_. O'_-_._-_._---_.
'. " la .. Je ~ Je". lit
- tl. . . . . . . <t
'~ 13/8': 2 h la': SW faible
': 5 11 15': S faible
': 6 h 30': SN faible
~ 8 h 00,: ~v moyen
': 10 h 00': T'- moyen
': 12 h 00': Si/v moyen
~13 h OO~ calme
': 14 h 00': SV'! moyen
':14 h 25':
':15 h 00,; W moyen
':16 h la': SN moyen
':17 h 00': SN fort
- ':18 h 00': SN moyen
~19 h OO~ ~V faible
':20 11 OO'~ SVv faible




















































6 ~3 - ':



















i. '. '. 1. "J
,:---~ ---,_---,:---~;-..i:
v • • •
958 ': 22 ~ 5 ':
958 :': 22,8, ':
958 ' ': 23 , 4 ':
958 , 5 ':: 24, 3' ':
960 -: 25 ~ 5 .':
959' ':- 27: 0 ':
958 , 5 ':: 31 , 7 ':
956 ': J 3, 4 ':
956 ': 31 ,8 ':
954,5 ': 30~2 '.
956,7 ': 27,2 ':




















'. 'e ~ /11 '. .. .. 1. ,.,• • __--.1' ' .- • " • ' • .:;..~
'. if, '0 le. la ~ '. '" ..
• • D • •• • • •
': 14/8': 5 11 00': SIN faible
': 6 h 00': SIN faible
': 7 11 00': SW faible
':; 8 h 00': SW faible
': 9 h OO~ S faible
':10 h 00': SN faible
':12 h 00':: SW faible
': 14 h 00 ': NW moyen
'~15 h 00': VI faible
';16 h 00': N moyen
':18 h 00': W moyen
~20 h 00: W faible








"I ~ _ '.
'--,~---_...- .














RELEVES CLIMATOLOGIQUES au CAMPENlENT
de 11 Oued HAOUACH (MORTCHA)





































Humidi t é ,~'
·
': 24;5 ~ 23,0 ': 1,5 ':
'. 23,° ': 22; 3 ': 6; 7':
: 23,6 : 22,6: 1~0 ~
': 23; 8 ': 22 , 5 ': l , 3' ':
': 26, J ': 24, 2 ': 2 , 1 ':
~ 29:2 ~ 25,5 ~ 3,7:
: 30,0 : 25,3 ~ 4,7 ~
': 30 ;2 ': 23,7 ': 6~5 ':
': 34, 0 ': 25 7 0' ': 9 ~ 0 ':
: 35,5 : 24,7 : 10,8 ':
~ 35;5 ~ 24,7 ': 10,8 ~
~ 32~O : 22,7 ~ 9;3:
: 27,3 : 23,1: 4~0 ':






























































.. . . . . .. ..
~ 15/8~ 2 h OO~ W faible ~
~ 5 h OO~ S faible
: 6 h OO~ E moyen
':' 7 h' 00': S moyen
~ 8 h OO~ SE faible
: 9 h OO~ E faible
~lO h 30~ E faible
'::12 h 00': N faible
:14 h OO~ W faible
~15 h OO~ E moyen
': 16 h 00': :nE faible
~17 h 00: NE moyen
~19 h OO~ 1{E faible













































956 ': 24,2 : 22,7 -:
956,5 ~ 23,1 : 22,0 :
958 : 23;7 : 22,0 :
958 , 5 ': 24 , 9 ':. 22, 5 ':
959 '': 26,0 ': 22,5 ':
958 ': 30, 0 ': 24 ,5 ':
957 ': 3 2 ,3' ': 24,4 ':
955 -: 32,9' ': 24,7 ':
954 , 5 ': 34, 3 : ': 24, 8 ':'
95~ ~ 34,2 -: 24,5 ~
954,5 ~ 30,9 : 22,8 ':.
956 ': 28, 0 ': 24, 0 '~
956 ,5':,26,0': 22,4 ':












































i-,. '.'. •• ". '. J..... 1.
,:--,: '---;------;----,: ;---,:---;----- ,:
· .. . . . .'. .
': 16/8': J h 00: S moyen
: 5 h 00: S faible
': 7 h OO'~ SN moyen
,. g h 00: W moyen
': 9 h .30': S moyen
': 11 h 3()'~ SN faible, ':
. ;13 h 00: W faible
. ~14 h OO~ N faible
':15 h 00': NIN faible
':16 h 00': NW faible
': 17 h 00':- SlFJ f aible
~18 h OO~ S faible
'~20 h OO'~ SE faible










































































'0 '. '. •• '. '. ~'. ,,,,.
,:--,: ,~------'--.---...;..'.:---~---,:---,:------,:
· .. . . . .. "
': 17/8': 4 h OO'~
~ 5 h 40':;
'~ 7 h 30~




RELEVES CLIMA'l'OLOGIQ,UES au CAMPE:~ENT


















































, P sychrométrie ':
•• _ A





954,5 ': 27 ~ 6
955 ': 26,0
955 ': 25,0




























~ 17/8~13 h 00: W moyen
':14 h 00': SN moyen
~15 h OO~ W moyen
~16 h OO~ N fort
~17 h 00: lNl faible
': 18 h 00': gW moyen





















































956 , 5 ': 24 , 7
956,5 ': 23,8






























'. '.'41 '. '. 'III 1.' 1_
,:--,:---,:------,:--~-:---,: ---,:---..-----,:
, .. .. .. .. .. ..
~ 18/8~ 2 h OO~ calme
~ 5 h OO~ SE faible
': 6 h 30': E moyen
~ 8 h oo~ E faible
':10 h 00':: NE moyen
:12 h OO~ N faible
': 14 h 00':: NE moyen
~15 h OO~ N moyen
































2 , 4 ':
4,1 -:
6,9 ': .



















'. .... '. '. '. 'e '. .~' __ ' • • ' ' • • ._U__ U
'. '. ... '. ,. '. '. '... .. .. .. .. ..
~ 19/8~ 6 h 30: SW faible : 954 ': 26,4 ':
': 8 h 00': SW faible ': 955 ': 28,5 ':
': 10 h 15': SW fa i b1e ': 956 ': 31, 0 ':
':12 h 00,: SIN moyen -: 955 ': 34,4 ':
:14 h oo~ W moyen ': 953 : 35,8 ':
:15 h 00: SE faible ': 954 : 34,5 :
-:16 h 00': SW faible ': 951 ': 34, 7 ~
':17 h 40': calme ': 952 -: 33,5 ':
':19 h 30: calme : 954 : 30,7 ~















































': 21,1 ':' 3,0 ':
': 21, J ': 2 ,8 ':
': 22 8 ': 5 ~ 2 ': .., ,
': 23,,0 ': 6 ~ 0 ':
': 2}, 6 ': 7 ~ 0 ':
': 23,5 ': 8 ,4 ':
': 23 , 5 ': 7 ,7 -:
': 21,J ': 5 , 2 .':


















'. .. '. -. '. .. '.... ".
,:--:---:------,:----.. ---:---:---:-----,:
.. .." .. .. . ... . -~ 20/8: 3 h 45: S moyen :: 954 ': 24,1
': 5 h 30': S moyen ': 955 ': 24,1
': 8 h 30': gvv moyen ': 958 ': 28,0
':10 h 00,: SN moyen ': 959 ': 29,0
': 13 h 00': SW moyen ': 957 ': 30,6
::15 h 15': SW moyen -: 955 ': 31,9
': 16 h 00':: SN moyen ': 955 ': 31,2
':17 h 45':: E fort ': 957 ': 26,5






RELKVES CLIMATOLOGIQUES au CjlJ/IPENlEt-J~
















': 20/8'~ 21 h 00': W faible





': 22,5 ': 21,6 ':




































'. '. 'II le 'e 'II ~. 'il,
':--'-i:-~:--'---~':----':---"---;---':----
.1 • • • • • •
21/8~ 5 h 15~ S faible ~ 958 ~ 22,2 ~ 21,5: 0,7 ~
~ 7 h 20~ S faible ~ 958 ~ 24,0 ~ 22,5 ~ 1~5:
': 9 h 00': S faible ': 958,5 ': 24,6 ': 23,0 ': 1,6 ':
~ll h OO~ W faible : 959 ~ 25,6 : 24,0 ~ 1,6':
':13 h 00': SN moyen ': 957 ': 27,0 ': 2If.,1 ': 2,9 ':
':15 h OO'~ SIN moyen ': 955 ': 31,4 .. 26,0 ': 5,6 ':
~16 h 00: S faible ~ 956 ~ 29,1 .. 23,2: 5,9:
'~18 h 00': calme ': 956 ':: 28,2 ': 24,0': 4,2 ';
':20 h 00': calme ': 956 ': 26,0 ': 23,9 ': 2,1 ':






























': 21 , O': 1 , 3 .:
.: 21, 2 ': 1 ,0 ':
'. 23, 6 ': 2 ~ 9 ':
': 24, 5 ': 6 , 0 ~
': 23, 7 ': 9 ; 7 ':
': 24,0 ':, Il,5 ':
': 23, 7 ': 10,2 ':
-:: 23,0 ': 10, 2 ':
.: 23, 1 ': 9 ~8 ':
.: 24 , 5 -: 6 , 0': .





































'Il> '<li 1. 'II •• 'il 'il '. , .~___ ~ • ' 0 __- ,.
'il '... .> J. . '. '. ,.
. , . . .. . .
':. 22/8': 5 h 00': SE faible
~ 6 h OO~ W faible
~ 7 h 30~ W moyen
~ 9 h 45: N faible
':11 h 40': NE moyen
':14 h 00': :NE moyen
': 15 h 00': SE moyen
~16 h 00: E moyen
':.17 h 00': SE faible
'; 18 h 40'~ calme

































































'. ."... '. '. '. ~ le ' •
.:---:--,:------...:....-_--,: ....._--.:. :---,:------,:
• • •• 0
': 23/8J~ 5 h 00': calme
: 7 h OO~ S moyen
:,8 h 45: S moyen
':17 h 00':· S moyen
~19 h OO~'SW moyen
': 21 h 00': VI moyen
.... .., '. . " '. . .. .e Je . le~__"t__..._. 0 0, • 0 • _
'1 'e 1.. ':- •••• ~ I~










RELEVES CLIlVIATOLOGIQ,UES au CAIvJPEt'ŒNT













































': Date': Heure '. du
vent %
-- --- ------ -------- --- --- -----'-
'. '. 4~ ~ '- '. 'e '.
· . . . . .. .
': 24/8': 5 h 30': calme ': 958 ': 23,5 ': 21,9 ': 1,6 ':
'~ 7 h 00': SiN moyen ': 959 ': 26, 2 ': 22,8 ': J, 4. ':
': 9 h 00': W moyen ': 960,5 ': JO,O ': 23,7 ': 6,3 ':
-:11 h 00': W moyen ': 960 ': 32,1 ': 23,5 ': 8,6 ':
':13 h 00':: W faible ': 958 ': 34,0 ': 24,1 ': 9,9 ':
':14 h 00': SIN moyen ': 959 ': 33,6 ': 23,6 ': 10,0 ':
':15 h 00': VI moyen ': 957 ': 35,8 ': 24,7 ': Il,1''
':16 h 00': IN moyen -: 956,5': 34,6 ': 2.3,9 ': 10,7 ':
:18 h OO~ W faible ~ 956 ~ 30,8 ~ 22,5 ~ 8,3 ~
:19 h 30~ 1 ': 24,4 : 20,6: 3,8:

























































































































'. '. '. '. '. .. t. f.
,:---:---,:------,:'-----,:---,:---:---,.-----.:
· . .
': 25/8': 5 h 25':
': 7 h 30':




': 16 h 20':
':18 h 00':














































'. 'e'. '. '. .• '. •• ' •
.__._-_ _----_._--_._-_._-_._-~._---_ ..
.. '. '. t. .. '. '. . ..
· . . . . . .
': 26/8': 5 h JO': calme ': 955 ,': 23,1 ': 22,.3 ':
': 7 h 00': IN faible ': 956,5 ': 27,3 ': 23,6':
~77 h 15': W faible ~ 958 ~ 29,6 ~ 23,9 ~
':11 h 00': VI moyen ': 956,5 ': 31,9': 24,0' ':
':13 h 00':, S faible ': 955 ': 33,0': 23,3 ':
':14 h 30':, NE faible ': 954,5 ': 35,0 ': 24,0 ':
~15 h 30~ E faible ': 954 : 35,7 ~ 24,4 ~
';16 h 30': NE faible ': 952,5 ': 34,3 ': 22,5 ';
:18 h 30~ calme ~ 953 ~ 30 ,8 ~ 23,7 ~
': ': 20 h JO,: calme ': 955 ': 27,1 ': 24,1 ':
-- ------ ----
'.' 1. ,. 1. '.
r~ • • •
': 27/8': 0 h 30':


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:: ': ':--._~~_-::P:......:;;S~Y:--::::C~H...;R~O~M=-=E--=-T...;R~I:o...,;:;E=--~~~ ';
'; ':;rempérature': 6' Heures ': 12 Heures: 18 Heures ';
':Date': .: ': T ': rr -':Rumi-~ T 1: T :Humi-~ T' :: T ~:Eumi-J:
':: -: Tx .: Tru ': sec ':mouil...:.: di té': sec ':mouil--: dité': sec ':.mou:iJ:.!:: di té':
': max~ ': min~ J: -- ':. lé ': % .: - _.- ': -' lé ':. % ': ': l.é ':. % --:

























































































































': 31' : 23' ':. 72
-: 24,,5: 22,,5': 84' :
': 2B" ': 23 ': 64
': 28~5 ': 23" ': 62
: 23,5 -:: 21, 5': 8 3
... ...
· .
': 24 , 5': 21 ': 76
': 31 ': 23' ': 49
': 33', :: 22,5': 39
: 25,,5': 23 ': 58
': 27 : 23 ': 71
. '.•. .
65 ': 25 1'5:
29 ': 32" ':
42: 31,5':
52 : 24 ':






















': 3~ -: 24~5': 63
-: 22 ': 20;5: 87
': 31' ':24~5 ': 57
': 29,5 ': 23.;5 ': 60































21,5: 76 : 32' ~ 24~5': 53
21 ': 96 ': 31 ,5': 22~5': 45
21' ': 8 3 : 34' ': 24,5 ': 45
22~5 ': 88 ': 3°,5 ': 24 ': 57
22 ': 96 ': 29 ': 24 ': 65
'.. ...
',: 28,5': 24~ ': 68 -: 24~5':
': 28' ': 23 ~5: 68 .: 2 2 ~ 5':
29,5: 23~5~ 60 27,5~
': 24' ': 21~ 5 ': 8 ° ': 26 ':









21; 5 -: 96
22,5': 91
21 ': 87
2 O' : 87











247>5': 23" ': 89
25, ': 22 ~5 ': 80
23"> ': 21; 5': 87
237>5 ': 21,5': 85














25' -: 22 ': 76
23;5 ': 22'> -: 93
23,,5': 20,5': 75
25 ': 22 ~ 76
24 : 22 ': 84
23.". ': 21 ': 83 ': 33~5':: 24", ':47
23;5:: 20 :: 67 ': 33~5':' 22;5-: 37
22;5': 21 ': 87 ': 32" ': 23,5:: 47
24.5': 20' :: 65 -: 35; 5': 22' ': 2B
28! ': 2 O~ 5,: 49 :: 36 ,5': 22~5': 28







22 ;5 ': 24;5':
20,5': 21,5':













































': 1 ': 33~5 ': 21', ':
': 2': 31 1 5': 237>5':
3 ': 34" ': 21 ':
'. 4 ': 32,.5': 20' ':





















': 21 ': 32, 5':
'. 22 : 36' ':
': 23 ': 36 ,5':
': 24 : 34 ~










'. 26 'P 35' ': '20 ':
': 27 . 35;5'~: 22," :
': 28 ': 35 ;5': 21 i 5':
': 29 ': 37~5': 23" ::
~'30 ~ 38;5: 27~5~

















·... o. '. '. '. '.. .. .. • .. __. '. 1. '.
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANALYSE de s AVERSES OBSERVEES au
CA~WE1ŒNT d'HAOUACH en· 1959
-=-=-=-~-~-=-=-=-=-
1
PLUIE du 3° JUIILET à HAOU,AOH
-;-~-=-=-=-=-=-=-=-=-






























































































































': Temp~ 35° C
-=1'Vent Vif moyen
:~ 1Début pluie
': Temp. 27,4° 0
, (IJ ,
:H










































































































































































































































































































































































































































































18 h 27 32,3
'. -6
·























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pluie ,', Pluie ': Tnterv.: Intensi té:
: cumulée ':partielle: temps '::









': 15 h 00






































: Temp. 23,2 0 C
T emp. 2 3 , 0 0 C
: Temp. 23,9° iD
Temp. 2}, l GI cr
Début pluie -
'. Vent N fort
'.
·
'; Temp. 24, l 0 C
·..

































































































































































































































PLUIES du 31 JUILLET (Suite)
-=-=-=-=-=-=-=-=-~-
":---------":---------':---------':---------:
::::= ==:;l' =::: == ==== = ;:::;:;: ==="===;:: = =:;:::;:::;: = = == ==::;= ==:::::::: ='== === ====== =::: = =;:: =:;:::: :::== =:= = = ==== ==='
: ---------:
'.

















". Tempo. 23,1° C "
· ·4 '. '.
· ·
'. Temp. 23,7° C ·
· ·1 2 .. '., ..

























· '. '. Premières gouttes
· · ·0,3 10 .. 1,8 .. '.,
· ·
'. '. '. '.




· · · ·0,3 '. 50 .. O,li- '. '.
· · · ·'.
·
· ·
° 5 .. 25 '. 1,2, , · ·
'. '. '.


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































: Fin de la pluie





























































































































































































































Le gros de la tornade est passé plus au Sud.
Camp 0_ HAOUACH






150 _ \ _30~\













16 h 17 h
TCH 9 A65 ÉLECTRIClTÉ DE. FRANCE INSPECTION GÉNÉRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
- - - ---- -~- - ------ ED: ILE: .-14160 IDES: GRO"l"tAIl.!> IVISA: IrUBENt?: 1 A1
PLUIES du 5 AOUT à HAOUACH 7 -
-=-=-=-~-~-=-=-~-=-~-
Matin à plusieurs reprises, quelques gouttes ayant donné









Inn ': mm/h :
• Pluie : Pluie ~
': cumulée:partielle~



























: Temp. 30° G. L' hori-:
:zon s'assombrit au
::NE 29,0° G. Ciel très:
:sombre en E. Le vent~
:mollit (SW).
: I,e front continu de:
:la ligne de grain se:
:rapproche. Oalme. ~
: Le vent reprend du :
:SE puis tourne à l'E:
:en se renforçant.
:28,7&0 Vent E fort -:
:27,6°0
:27,0°0. Vent E vio-
lent
:26,3°0 Vent E vio-:
: lent























































































































































































































































: 18 II 00
': 26 :
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pluie ~ Pluie :
cumulée ':p8.rtielle':


































































: Temp. 22, OC C
: Activité orageuse ~
:et pluie au S. ~
': Grosse tornade au S':
: Pluie légère et 10-':
:calisée à l'Est. ~
Vent IV faible .
T"emp. 32,5 ° 0 ~

























































































































































































































































































































































: Reprise pluie (g)














· Pluie: Pluie ': Interv.·
: cumulée ': partielle': temps:Intensité':

























































































-: Temp. 22 r 30 C
-: Fin de la pluie
': TeD1p~ 22 t;.4° C




















































































































































































































































































.. 21 h 00 '.
La première au Boins de ces deux pluies est le
rebord Nord d'une tornade Sud. Ainsi que l'attestent l'obser-
vation dirGcte et le vent du Sud particulièrewent violent
qui l'a précédée. '
Notons qu'aux environs de 18 h~ les tornades étaient















































































































































- z i \ _0,0 (") 0rn ['TI , - , ....en l:: e-
- '0.. _.0--_ --_ .Z
Q en t: [ _ - -e..., Tempéra ture....,:...-gfi rn ou ..... ""'0-. _-0------- . -



































PLUIES du 9 et du 10 AOUT (Nuit) à HAOUACH
-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-










Pluie ': Pluie ':
cwnulée ':.partielle';






': ~ rm1I/b '.·'.
·
Observations
'& ',; _.- /~ '111 ..-_.. ';J __. '. ,':::
























































































Pluie ~ Pluie ~
cumulée ':;partielle'::





~ ': .1: .- 1: 1: 1: '::



























































f: _-.. ': : ': ~ ': :
















































































































































































































'. cumulée ':partielle': temps '~Intensité': Observations "<>
"
'" mm '. - D'lm '. mu " mm./h '. .,, 0 0 0
'~<---_._-----.',~ ---~ -----~ ..-._...._~ ..... I:-.,.......__ ----_.; --- /: , '.~
i,._ 2 h 15
..
·
" 3 h 00
·
"~






'. '. " I!;.
· ·
,. , .





4 ... 3;6 i • 1+5 ,. 4?8 i. '0.. ..
· ·
0





'. 1 1,3 " 60 '. 1,3 '. ..
· · ·13,5 '" '. '" .. Fin de pluien <- ,







10 Août (nui t )
PIDES du l2 AOUT 1959 à HAOUAOH 13
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
De 9 à 10 h gouttes et pluie fine internuttente donnant un















































Ternp. 24,6 ° 0
24;8°0 fin de pluie
(reste gàuttes)
Temp. 24,9° 0





























































































































































































































































































































ËLECTRICJTE. DE FRANCE INSPECTION GeNtRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
..ICH 9A.6.B ED:_ . iL.E:",,~, u IDES: GROTTAIUlIVISA: ·ITUBEN~: 1A1
14
PLUIES du 15 AOUT 1959 à HAOUACH
-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-
~==================~=====~=============~===========================~.==~




'. Heure '.. cWJllilée '::partie lle': temps ':Intensité': Observations ,~,.. ~
,- - r:ml '.. lillil '. IiID '" ITlTJ./h ~.
·
.. .. ..
.'1: ...____ ~_____ 1.:. _________'. _________' .. _________1. _________ ... __________________ .....,.,.......-'-~ ..
1:1' .. ;p .. 3 ù
'<> ,,,
" " " "
·
>
· ·"- Z h 50 '.. 0 '. '. " '<- Début pluie ".'
· · ·
.. ..
'. '. .. 01'8 .• 28 '. 1~7 " '.
·
.
· · ·.. 3 h 18 ". 0~8 '. .,. ... .. ,~.. .. .. .,
·
• 0







" 3 h 30 '. 1,3 '. '. .. '. Fin de pluie "~ ~
" · · ·I~ .... _'(,0 '. 1. '.. ,. ,- ~,... r_ .,>... '.:='!
'" • 'JI • •• ('






" 5 h 55 0 '. '. " ~ Début de pluie "o' .. .
· .' '"
"




'. 6 h 05 '. 0~6 '. ,. '. '. ";';.
· · · ·'. '- '. 2,2 " 3 '. 66 " l"
· ·
.. ,
· ·1. 08 '" 2,8 ... " ... '. l,-
·
... ..




" 12' 1. 3;9 .• 1. 1• .. '.
· · · ·1.
'"






'. 20 " 4;1 1. .. '. Fin de pluie "..















































































































































r ~OJ 'C' 0 Trn ):0 1 -rZ ën











PLUIE (LU 20 AOUT à ILA.OUACE
-=-=-=-~-=-=-=-~-=-
A 17 h 40, début dTun fort vent d'Est 4 Le ciel est parti8u~








Pluie : Pluie ~
cumulée ': partielle'~







~ •. ....... /~ ,tl .--, ~, __ .,..-:_-. ~. ' .. :-. ,.•_.__ ,.-' ...




















































































































































































































































































































































































==:::: ===== = = === == = == = = == ==== === = = === = =-===~===:=====-===='====.=~=~====.======-===J
'. '. Pluie '. Pluie .. Interv. " '. ,.,
· · · · · ·,. Heure cumulée -: partielle': tenps ':Intensi té': Observations
·




j~ ________ ,::-'0' _________~ _________ 'e _________ ~ _________ 1-. ___________________,...... :_ "!!"
.. ~. l'I .. l 'J'' :.
'. " " '. " '. "'.. 0
·
•





· ·'. '. " 0,5 " la '. 3,0 .. ,~• <
· · · ·.. 19 h 05 '. 25,9 ,.. '. .. '.
· · · · ·'. '. '. 0,4 " 15 '. 1;6 '.




'" 30' .. .. 0~9 .. 15 '. 3 ~6 '. Tel:J.p. 22; 7C c ..
· · · · · ·
,







" 1?8 .. la " la 8 " "
· · · · · r · ·'. 45 " 29;0 '. '. '. .. ...•
· · · · ·
..














'" 20 h 05' '. 32 r4 .. " '. ... '.· · · • · · ·'. '. 1. lr 5 '. la '. 9!0 "
· · · · · ·'. 15 '. 33;9 '. .. .. '. ....
· · · · ·
'" " " 1,3 .. la '. 7 r8 '.
..
.' · · · · · ·.. 25 · 35 r2 .. '. '. "· · · · · ·'. .. Jo, 0,7 '. la '. 4?2 .. '.
· · · ·
,
.. 35 '. 35,9 '. '. '. ....





,. 45 '. 36,3 '. · .. .. '.•
· · · · ·'. '. '. 0,5 15 '. 2,0 • ..•
· ·

















































































































































































































r= =i \m J"11o
'1 C 100 \ • 25!
! ~ \
• "'Tl \0 XJ
» ~ \
- z E \1::1 nl"'I r'I1 t
--" Jen - _...&-- --- --- -- - - ----z ~ ----00 en CIl \ . --;a "0 • tl.Aor~--0 l'Il .... \ .oC ~ per~-... 1e~-





























llliiiLYSE des AVERSES OBSERVEES
dans l'EN:NEDI en 1959 par H. GILLET
-=-=-=-=-=-=-~-=-=-~-
l
PInIE du 29 JuILLET à KO SSOMONO (H.. GILLET)
_:.... ::=_=_=_=_ =_00 =c._ =_=-. =_
=========================~======~==============================~=~~=~==
':: Intens i té':








Pluie ~ Pluie ~
clliJulée ':partielle':






'. -_'''' '-'''-_'_''__ • _ .. __ , ...,-," ,...~,'& .__ ~,.,. ••, __,_.-....-.,_ ........ ;-0, .... __ , ... .-....- -..,""~ .... --.. __ ... """".~_'"






;; TeIl'IpO' 2 3 ~ 6 °c
~ Activité'orage~se
" T lî 3'1 4c(~euJ:" ~ l " v
': Prem:ières gOL1.ttes
'~ TeLlp.,. 37,10 0 GO',:'i::;,?::o~
'~obliques :Plus denses h
~'emp. 34; 4(\ 0
m - 3'! °(1
'. 1 eLlp,.. i.e. "-;_ v
: Début de'la pluie
:: ':îewp." 26 ~ 1':> C
': TeLlpo 24:8°0
'~ Vent très fort









': Tem:D .. 27" 0" C
: Tornade' àu Sud..
·
,.
: TeLlp. 22 ~ 0" C
-: T'enp" ~'?: 4- °C
T enp e ;2'2~h 0 c
~ Fin de l~ pluie












































































































































































































13 h 16 "
19 ':
14 h 10 ~






































1 Gr. 01 1








































TC u 94Z1 ÉLECTRICITE. DE. FRANCE INSPECTION GENERALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
-- - D -- -- ------ ED:. LE: MA' &0 DES: GROTTA~D VISA:· TUBE Nt?: A1
- 2










Pluie ~ Pluie ~ Interv~ ~
c~~ulée ;partielle; ter~s











'. - '. -'.-_..-~ ...... '~ ...- ·to ~_ .. '" ...~ 'ct - ._. :~.. ~..., _ '('
















': -~------': --_...-_----'~ ..._-- '~ ----------': ---------':----------------_._"'.... ~_ ... '::
'~ Vers
':--3 h 30 ':
'...













































































































































































































































































































































































































































































Pluie ~ Pluie ~
cumulée ~partielle~







Q, '_~ a le' . ,.,. _ ..... ...~... ~ •.,. '". ' r --..-.-__ .. _ ..- ... ,... -..t"'.. ,,-..,!-~t~-'








































































































































































































































': Temp" 2 i 1 1 0 0 ~
OU8,r'l,:i.Mayè, 0 oule 'g
':' Temp~ 24~1 °0 Gouttes';
'6"': Tempo 23; 0 G0L1.tt8S'~
Tempo 23~ÙoO Gouttes;
~ Début de:pluie fine
': Temp.. 22 ~ 7° 0
~ °Temp.. 22,9 0
': Tempo 23;2 J O
': Tempo 23:'1 0 0
': Temp., 22~ 6 ° 0




































































































': 12 h 01 ':'



























Pluie ~ Pluie ~
cumulée ': partielle':






































































































































































































































































































































































































































































































L'Ouadi Maya stest mis à couler à 12 h 1}0








.....~, fbïl '~h' ~t~ . ,~,,~'/ ~









l cu 9 A Z2 ELECTRICITE. DE FRANCE INSPECTION GENtRAlE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
--- - 0__ ~- - ---- ED: LE: MAI ID DES: GRO,.,.Ano VISA: TUBE N~: A1
5










Pluie .. Pluie ~
cumulée ';partie11e':








'fi ...-...- -. , ~/. _~__ .......__ ..__.~'" _._ .. ~ .... Ilt' ,--_.-.. '~ .. .... ro......_._.....


















































































































































































































































































































































.. .. Pluie .. Pluie '. Interv• .. '. ..
· · · · ·
•
"- Heure '. cUBulée ':partielle': temps ': Intensi té,: Observations '.•









': ________J: _________': ________': ___.______: _________': ____________________'::;:
,.





'. 13 h 25 ... lB ~9 '. '. '" .. Tenp. 21?9° 0,
· · · ·
•
'"
'. 1. 0,9 '. 1 '. 54 ,. '.
· ·
•
· · · ·1. 26 '. 19,8 ': '. '. .. Temp. 21~8°0 '.•
· · · ·
•





~ 27 1. 20~3 'O' '. '. .. Temp. 21~9°0 ..
· ·
O' •
· · ·,. .. ," 0,4 '.. l .. 24 '. ..
·
.. .' ..
· · 22;0°01. 28 '. 20~7 .. .. .. .. Temp. '.•
·
O' ..



















'" 30 1. 21 11
'O' 1. 1. .... Temp. 21~9° 0 '.•
· · · · · ·





" 34 '. 21,7 'O' '. 1. 1. Temp. 21 ~8 °0 '.
· · · · · · ·'. '. '. '. '. .. Fin de la pluie '.•
· · · · ·
..
'. 46 '. '. .... • ,. Temp. 22,5°0 ..










r1 Gr. 03 1
































_ICH ___9_41_3_____ ËLECTRICITf. DE FRANCE INSPECTION GtNtRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
ED: ILE: MA••• 1DES: ••o .... ,,"'~ IVISA: ITUBE Ne:': 1 A1
- 7






















'!J. '.. ~ '. _...-_..-,..- .~'~) .... _.f!t ....__., ~..... _._. ._ .......-...-..-..1":>






























































































': Temp. 22~ 2° 0











































































































































































































































































































































0 Il J ~
1
7h Bh
__ ICH__94_Z4_____ ÉLECTRICITE. DE FRANCE INSPECTION GÉNÉRALE UNION fRANCAISE & ETRANGER




































































































































































































































































































































































































































































Pluie ... Pluie '. Interv,., '. '.• ~
· · ·





-w '. - EJIll .. Dm '. mm/h '.
· · · · · ·'. _________,. ---------~._-- ______I. _________', _________•__________________.______.'.
· . . . O'. ".
'. '. '. " '.
· · · ·
•
'. 7 h 27 6!8 " '. '. '. Te.wp. 21,5°0 "
· · · · · ·,~ '. '. 0~4 '. 6 '. 4- '.~
· · · · ·.. 33 7,2 ... .. .. Tempo 21 r6°C '.· · · ,'. ' " " 0,4 " la ,. 2?4
· · · ·
'" 43 " 7?6 .. '. '. '. Temp. 21,7°0
· · · · · ·'. " " 0,4 " 14- '. 1~7 '. '.,
· · · · ·
'. 57 .. 8 r O ~ '. .. Temp. 21,6°0"
· ·
.' ·
" '. .. .. .. '. fin de là pluie '.
· · · · · ·
" 8 11 la '. " '. '. '. Temp. 22,6°c ,~
· · · ·
.' 0





10 8 h 34 " , '. .. '. TempO' 23,5 0 0
· · · ·..
· ·•
· ·=======================~===========~==:~===~======~==========~=======~






TeH 9415 ËLECTRICITÉ. DE FRANCE INSPECTION GÉNÉRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER
--- - - -- - -- ----- ED: ILE: "'4. 10 IDES: GROTTA"-O IVISA: ITUBE NI?: 1Af
la





























































Début brutal de la
pluie








































































































































































































































































































































































































~LECTRICJTE DE FRANCE INSPECTION GeNtRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER




PROFILS en LONG et PROFILS en TRAVERS
(l1esures effec·~;uées en 1959)
-=-=-=-=-:-=-=-=-:-=-=-=-
- 1 -
O. OROT.!'E à I t jJIOlTT du CONFLillNT dtELY
(Cotee et distances rap~ortées à la lunette
co'cee al~bitrairel!lent 200 cm)
(m) ( crll) i (111 ) ( c::')Dist3nces Cotee
1
Distances Ootes
x y x y
Aval - ]09,9 70;8 t 88-6 795,
71:3 75;8 129;0 95~O38;0 72;5 172;0 95,00 74,5 Amont 216,0 105 70
Profil en Travers (Ootes et distances rapportées à la
lW1ette cotée arbi tl"'3.ireUlent 300 cm)
Distances (m) Ootes (cm) Diskmces (m) Ootes ( cm)
x y x y
Rive droite
- 76~4 255;0 ~, 48;3 84;8rDéla_issés 1253 r5 ~ ~GJ.lus 85,5 52 r O
51~8 225,9
1.9,6 218,4 97,5 153~5
114 155Bourl"elet de
rive 0 231 j O




O. TOURRiJ. à TOlJllBA-BERDECHI
Profil en Long
Distances (m)
- 84
- 51-
- 17,5
o
25
54
80
Profil en Travers
d
Distances (m)
Rive droite
Délaissés de crue
- 15
o
2
6
10-2,
20 13
24;2
36 ,5
55
Cotes fictives (cm)
85
75
76
67
70;5
62,5
50,5
Cotes fictives (cm)
528,5
.198 ,5
355" .
278;5
228,5
151"
152 ;5
283;5
376,5
455

